Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  books  discoverablc  onlinc. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  cxpirc  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  legal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 

publisher  to  a  library  and  fmally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrainfivm  automated  querying  Do  nol  send  aulomated  queries  of  any  sort  to  Google's  system:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpeopleabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  this  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


Dit  is  ccn  digitale  kopie  van  een  boek  dat  al  generaties  lang  op  bibliothcckpl anken  heeft  gestaan,  maar  nu  zorgvuldig  is  gescand  door  Google.  Dat 

doen  we  omdat  we  alle  boeken  ter  wereld  online  beschikbaar  willen  maken. 

Dit  boek  is  na  oud  dat  het  auteursrecht  erop  is  verlopen,  zodat  het  boek  nu  deel  uitmaakt  van  het  publieke  domein.  Een  boek  dat  tot  het  publieke 

domein  behoort,  is  een  boek  dat  nooit  onder  het  auteursrecht  is  gevallen,  of  waarvan  de  wettelijke  auteursrecht  termijn  is  verlopen.  Het  kan  per  land 

verschillen  of  een  boek  tot  het  publieke  domein  behoort.  Boeken  in  het  publieke  domein  zijn  een  stem  uit  het  verleden.  Ze  vormen  een  bron  van 

geschiedenis,  cultuur  en  kennis  die  anders  moeilijk  te  verkrijgen  zou  zijn. 

Aantekeningen,  opmerkingen  en  andere  kanttekeningen  die  in  het  origineel  stonden,  worden  weergegeven  in  dit  bestand,  als  herinnering  aan  de 

lange  reis  die  het  boek  heeft  gemaakt  van  uitgever  naar  bibliotheek,  en  uiteindelijk  naar  u. 

Richtlijnen  voor  gebruik 

Google  werkt  samen  met  bibliotheken  om  materiaal  uit  het  publieke  domein  te  digitaliseren,  zodat  het  voor  iedereen  beschikbaar  wordt.  Boeken 
uit  het  publieke  domein  behoren  toe  aan  het  publiek;  wij  bewaren  ze  alleen.  Dit  is  echter  een  kostbaar  proces.  Om  deze  dienst  te  kunnen  blijven 
leveren,  hebben  we  maatregelen  genomen  om  misbruik  door  commerciële  partijen  te  voorkomen,  zoals  het  plaatsen  van  technische  beperkingen  op 
automaüsch  zoeken. 
Verder  vragen  we  u  het  volgende: 

+  Gebruik  de  bestanden  alleen  voor  niet-commerciële  doeleinden  We  hebben  Zoeken  naar  boeken  met  Google  ontworpen  voor  gebruik  door 
individuen.  We  vragen  u  deze  bestanden  alleen  te  gebruiken  voor  persoonlijke  en  niet -commerciële  doeleinden. 

+  Voer  geen  geautomatiseerde  zoekopdrachten  uit  Stuur  geen  geautomatiseerde  zoekopdrachten  naar  het  systeem  van  Google.  Als  u  onderzoek 
doet  naar  computervertalingen,  optische  tekenherkenning  of  andere  wetenschapsgebieden  waarbij  u  toegang  nodig  heeft  tot  grote  hoeveelhe- 
den tekst,  kunt  u  contact  met  ons  opnemen.  We  raden  u  aan  hiervoor  materiaal  uit  het  publieke  domein  te  gebruiken,  en  kunnen  u  misschien 
hiermee  van  dienst  zijn. 

+  Laat  de  eigendomsverklaring  staan  Het  "watermerk"  van  Google  dat  u  onder  aan  elk  bestand  ziet,  dient  om  mensen  informatie  over  het 
project  te  geven,  en  ze  te  helpen  extra  materiaal  te  vinden  met  Zoeken  naar  boeken  met  Google.  Verwijder  dit  watermerk  niet. 

+  Houd  u  aan  de  wet  Wat  u  ook  doet,  houd  er  rekening  mee  dat  u  er  zelf  verantwoordelijk  voor  bent  dat  alles  wat  u  doet  legaal  is.  U  kunt  er 
niet  van  uitgaan  dat  wanneer  een  werk  beschikbaar  lijkt  te  zijn  voor  het  publieke  domein  in  de  Verenigde  Staten,  het  ook  publiek  domein  is 
voor  gebniikers  in  andere  landen.  Of  er  nog  auteursrecht  op  een  boek  mst,  verschilt  per  land.  We  kunnen  u  niet  vertellen  wat  u  in  uw  geval 
met  een  bepaald  boek  mag  doen.  Neem  niet  zomaar  aan  dat  u  een  boek  overal  ter  wereld  op  allerlei  manieren  kunt  gebruiken,  wanneer  het 
eenmaal  in  Zoeken  naar  boeken  met  Google  staat.  De  wettelijke  aansprakelijkheid  voor  auteursrechten  is  behoorlijk  streng. 

Informatie  over  Zoeken  naar  boeken  met  Google 

Het  doel  van  Google  is  om  alle  informaüe  wereldwijd  toegankelijk  en  bruikbaar  te  maken.  Zoeken  naar  boeken  met  Google  helpt  lezers  boeken  uit 
allerlei  landen  te  ontdekken,  en  helpt  auteurs  en  uitgevers  om  een  nieuw  leespubliek  te  bereiken.  U  kunt  de  volledige  tekst  van  dit  boek  doorzoeken 

op  het  web  via|http:  //books  .google  .coml 


l 


LSoc  ^Qdl.ZÏ 


JtarbaDi  eoUtjt  lUnai; 


/ 


VERSLAGEN  EN  MEDëDëELINGëN 


BBB 


KONINKLIJKE    AKADEMIE 


TA^r 


WETENSCHAPPEN. 


VERSLAGEN  EN  MEBEDEELINGEN 


DER 


KONINKLIJKE  AKADEMIE 


TAH 


WETENSCIAPPEN. 


Aldeeling  NATtTITBEITNDB. 


TWEEDE  REEKS. 


NEGENDE  DEEL. 


AMSTERDAM, 

C.  G.  TAIT  DER  POST. 

1876. 


'k\. 


LSo«,^öUas" 


HarvHT  •  Uolleg-     i^ii  rary 

-May   x7  ,    1900 

Tran  ;•  .rrea  f rom  the 

A  Btronoiui  cal  O  o  eer  vatory  • 


•  I 


GEDRVKT  Bil  PV  ltOVVIf«*KK9BE1l-1IAKEL8. 


INHOUD 


▼AH  HBT 


NEGENDE  DEEL 


TWBSBS  BB>K& 


YEBSLAGElf. 

Rapport    Tan   de  heeren  l.  oohsn  btüaut  en  o.  f.  W. 

BABHB bis.      I7. 


■**— ^ 


MEDEDEEL  INGE  iV. 

D.  BinsMS  DS  HAAN,  Bouwstoffèn  voor  de  geschiedenis 
der  wis-  en  natuarkandige  wetenscliappen  in  de  Neder* 
landen.    (Met  Plaat) 1,  00,  8%%. 

p.  HAMTBfQf  Bgdrage  tot  de  kennis  der  geologische  ge- 
steldbeid  yan  'den  bodem  onder  Utrecht  en  van  het 
Semdal •     t       49. 

TH.  MAC  GiLLATRT,  De  sn^tandcn  Tan  Mas  decomanus, 
proere  eener  ontwikkelings-geschiedenis  ran  het  tand- 
glasnnr.  (Met  plaat) tf      61. 


TI  INHOUD. 

O.  H.  G.  GUNWiB,  Over  de  yrge  uitbreiding  van  het  geluid,   bis.      75« 

A.  19,  H.  TAN  HA88BLT,  De  geregtel^ke  geneeskunde  en  de 

lyken-yerbranding g     118. 

j.  A.  o.  oüDEMANS,  SuT  uue  meilleure  methode  pour  faire 
les  mesures  heliométriques  k  roccasion  d'un  passage 
de  Vénus  sur  Ie  Soleil.  (Avec  une  planchej  ....//     1S7. 

p.  BLXBXEB,  Description  de  quelques  espèces  insulindiennes 
inédites  des  genres  Ozyurichthys,  Paroxyurichthys  et 
Cryptocentrus .     .     .     #     188. 

Notioe  sur  les  genres  Gymnocaesio,  Pterocaesio, 

et  Liocaesio h     149. 

Sur    la  pluralité  des   espèces    insulindiennes 

de  Toxotes i,     166. 

o.  H.  D.  Büus  BALLOT,  Nog  iets  over  de  temperatuur- 
wisseling naar  eene  periode  van  27.682  ±:  000.4  dag.     »     168. 

De   gemiddelde  temperatuur  voor 

eiken  datum  des  jaars  aan  Jen  Helder,  uit  waarnemin- 
gen Tan  dertig  jaren,  en  hare  veranderlijkheid  in  Ne- 
derland      0     182. 

A.  c.  ouDEMANS  JB.,  Over  de  samenstelling  en  de  consti- 
tutie van  het  Plumierazuur «207. 

o.  H.  c.  GBIMWIB,  Over  cylindervormige  geluidgolven  .     .     u     229* 
L.  oouEN  8TXJABT,  Overeen  geval  van  discontinuïteit.  (Met 

plaat »     288. 

B.  A.  MEBS,  Over  den  invloed  van  de  beweging  der  tril- 
lingsbron op  de  intensiteit  der  door  haar  uitgezonden 
trillingen.  (Met  plaat) ^     248. 

j.  BOSSCHA,  Over  het  evenwicht  van  een  druppel  tusschen 

twee  horizontale  platen //     269. 

j.   A.    BOOAABD,    Persistentie   der   MüUersche   gangen   b\j 

een  volwassen  man.  (Met  plaat)  ...,,...     ^     266. 


INHOUD.  Td 

p.  BiiBBlllt,  Béyision  des  Sicydiini  et  Latranculini  de 
rinsulinde blz.  271. 

Genernm  familiae  Scorpaenoideoram  conspeotns 

analyticoB //     294. 

CH.    M.   8CHOL8,  De  interpoUtie-formule   van    Tchébychef 

Yolgena  de  methode  der  kleinste  vierkanten    .     •     .     .     9     801. 

L.   BLBXKSOBB,   Onderzoek  omtrent    electromachines    met 

ebonietschqyen /f     812. 

▲•  c.  OTTBSICANS  JR.,  Over  de  qnantitative  bepaling  van 
kinine  in  kiuabasten  met  behnlp  van  den  polaristrobo- 
meter •    *     .     •     .     ^     870. 

TH.  MAC  oiLLAYBT,  Kunstmatige  digestie  van  cellulose     .     //     880. 


>   .. 


BOUWSTOFFEN  VOOR  DB  GESCHIEDENIS 


OSB 


WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 


IN  DE  NEDERLANDEN. 


DOOS 


D.   BIBBEHS    DE  HAAV. 


VI.     DE     L06ARITHMEN    VAN    ADOLPH    FRBDERIK    MARGI. 
HSr   GEZELSCHAP   DER   KONST-RBEKENAARS   TE   HAMBURG. 

1.  Wanneer  het  waar  is  dat  de  theorie  en  de  bruikbaarheid 
van  logariihinentafels  veel  verschuldigd  zijn  aan  adriaan  vlagk  (zie 
de  eerste  en  derde  nummers  dezer  bouwstofien]  —  en  ook  aan 
glaas  jansz.  vooght  Gteometra  (zie  het  vijfde  nummer)  —  dan 
mogen  wij  ook  de  pogingen  en  uitkomsten  op  dit  gebied  van 
ADOLPH  frederig  lURGi  niet  vergeten.  Deze  behoorde  tot  de 
Hamburgsche  kunstrekenaars :  en  daar  dit  gezelschap  nauw  met 
de  Nederlandsche  rekenkundigen  van  dien  tijd  verwant  was,  en 
geheel  in  denzelfden  geest  werkte,  zal  ik  beginnen  met  eenige 
bijzonderheden  daaromtrent  mede  te  deelen. 

2,  De  Kunst^Bechnungs-Societat  te  Hamburg  werd  in  1690, 
onder  een  octrooi  van  den  roomschen  keizer  opgericht,  met  eene 
zekere  wet,  die  siraks  nader  ter  sprake  zal  komen;  een  artikel 
daarvan  bepaalde,  dat  ieder  lid  een  bijnaani  zoude  ontvangen, 
waaronder  hij  bij  de  sociëteit  bekend  was. 

De  oprichters  waren  de  volgende. 

1)  HiNBiCH  MEissNER,  bcstalltcr  Schul-,  Kechen-  und  Ober» 
Meister  der  Scbtüen  8.  Jacobi  in  Hamburg  [ber  SRe^renbe]; 
oveileden   1716. 
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2)  YALBirnii  heiiisz,  Aelier  Coll^  an  der  Schule  za  St  Mi- 
chaelis  in  Hambnrg  [bcr  J^offenbe];  overleden  1704i. 

3)  Magister  johanu  jacob  zixmbrman?!,  Yayhinga-Wnrtembur- 
gicus,  TheoL  Philos.  Mathes.  &  Poeseos  Cultor  in  Hamborg 
[bcr  3terenbe];  overleden  1693  za  Roterodami,  waar  hij  toen* 
maak  eene  betrekking  schijnt  gehad  te  hebben, 

4)  Paul  halgkb,  bestallter  Schreib-  nnd  Bechenmeister  in 
Boxtehnde  [be^  ^alttnbt];  overleden  in  1781. 

5)  JoHANif  BALTHASAR  REMEB,  bcstaUter  Arithm.  Bnchhalter 
und  Schreibraeister  in  der  alten  Stadt  Braunschweig  [ber  Stet^ 
4^enbe];  overleden  in  1718. 

6)  MiGHAEL  scHARFF,  £.  ordin.  Schreib-  and  Bechenmeister 
in  Hamburg,  beym  neuen  Baohoff  [ber  ®(^arfenbe];  overleden 
in  1703. 

7)  Peter  andrbas  grahh,  E.  ordin.  Schreib-  und  Bechen- 
meister in  Hamburg,  im  Bleker-Gang  [ber  @rünenbe]  ;  overleden 
1710  te  Moskau. 

8)  JoHAivN  HALGKB,  Ihro  Köuigl.  Majest.  zu  Dinnemark  und 
Norwegen  bestallter  Schreib-  und  Bechen- Meister  in  Utersen 
[ber  Jg)Arrenbe];  leefde  nog  in  1719. 

9)  JoHAKif  BöKMANif,  E.  E.  Bahts  bestallter  Arithm.  Bnchh. 
und  Schreib-Meister  in  der  Pürstl.  Besidentz-Stadt  Zelle  [bcr 
SBIü^enbe];  overleed  in  1710. 

10)  Harms  grimm,  verordneter  Schreib-  und  Bechen-meister 
in  Gtettenburg  [ber  @rünbenbe];  overleden  in  1692. 

11)  Pbtbr  tidbmann,  verordneter  Schreib-  und  Bechen-meister 
in  Lubeck  [ber  Sragenbe];  leefde  nog  in  1719. 

12)  Heinrigh  gordbs,  des  löblichen  Waisenhauses  Praeceptor 
n  Lubeck  [ber  Sontinuirenbe] ;  overleden  in  1707. 

18)  Gord.  danxt,  bey  der  Königl.  Octroijrten  Danischen,  Ost- 
Tndischen  Compagnie  bestallter  Buchlialter,  in  Copenhagen  [ber 
^enfenbe];  leefde  nog  in  1719. 

14)  LüBOWiG  JOHANN  RUST^  Buchbiudcr  zu  Zelle  [ber  iKüétenbe]  ; 
overleed  in  1719. 

15)  Barthold  hinrigh  wittb  in  Hamburg  [ber  üJe^renbe]  ; 
overleed  in  1712. 

Men  ziet,  dat  deze  oprichters  voor  het  meerendeel  school, 
meesters   waren;   er   waren    vele  daaronder  die  door  hunne  ge« 
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schriften  getracht  hebben  de  wiskundige  wetenschappen,  vooral 
de  reken-,  stel-  en  meetkunde,  het  boekhouden,  het  schoon- 
schnjven  naar  meetkundige  regels,  enz.  voor  de  liefhebbers  meer 
toegankelijk  te  maken. 

Zoo  schreef  H.  meissner  (in  chronologische  volgorde) : 

9  Arithmetischer-Bluhmen-Gartlein  ;'^  waarvan  eene  tweede  uit- 
gave onder  den  titel  ir  Arithmetica  Tj^ronica"  in  1701  ^)  het 
licht  zag. 

«'Arithm.  Algebrai-  und  geometrischer  Kunst-Spiegel." 

«^Solutiones  über  Heirn  martin  wilkens  emboens.  Algebrai- 
sche  Plores"  in  1684  »;. 

4r  Arithmetischer  Bosen-Cranlz^^  ^^00  Aufgaben)  in  168/. 

'  Arithmetische  Kunst-Schule." 

En  verder  onder  zijn  bijnaam,  ber  ^e()renbe^ 

«rAritiim.  Geometr.  &  Algebr.  Kunst-Kette"  in  1690  «). 

^Stem  und  Kern  der  Algebrae"   1692. 

/r  Algebra  Tyronica''  1695;  waarvan  eene  tweede  uitgave  in 
1724*). 

-rGeometria  Tyronica"   1696  5). 

«'Des  Deutschen  Euclidis  erstes  und  zweites  Buch  (tusschen 
1696  en  1699)  ö).  De  verdere  boeken  werden  wegens  de  kos- 
ten niet  gedrukt:  maar  bleven  ter  raadpleging  in  het  archief 
der  Sociëteit  bewaard. 

ff  Kunst- Weckerlein"  in  1710  (16  bladzijden;. 

Val.  heinsz.  gaf  uit: 

'T  Informatorium  Arithmetico-Problemat.  in  regula  Alligat/Mn 
1691. 

f  Deliciae  Mercatorio-Arithmeticae"  (xVppendix  ad  Informat.)'' 
in  1693. 

^TvTocinium  Mercaiorio-Arithmeticum"  in  1694. 

ff  Schatz-kammer  der  Kaufmanns-Bechnung^*  in   1698. 

ffAbjssus  Mercatorio  Arithmetico-Froblematica^^  in   1698. 

ff  Siebenfachea  Alphabet.^^ 

ffOewinn-  und  Verlust-Bechnung." 

M.  ziMMBRMAJiN  gaf  iu  het  licht: 

ff  Auf  aUe  Hypotheses  applicable  Fundamental-Aufgaben  von 
dcnen  Sonn-   &  Mond-Pinsternissen"  in   1691. 

ffTheoria  Sacra  Telluris''  in  1693. 
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Paul  halgkbh  schreef  .- 

^Solvirter  Meissnerianischer  Kunsi-Spieger'  in  L(f94  bij  gott- 

FRISD  LIEBZKITBN. 

^  Karitaten  &  Curiositaten  Kalender''  für  16  97  etc.  (viele  Jahre). 

» Maihematisches  Sinnen-^onfect'"  in  1719  7),  waarvan  later 
JAGOB  OOSTWOUD  ccn  hoUandache  vertaling  bezorgde. 

0  Dreyfiiche  Schnur,"'  die  echter  nimmer  ia  gedrakt  geworden. 

j.  B.  REMBRS  leverde: 

^Compendium  Arithmeticom"'  in  1690. 

Van  M.  scHARFF  heefl  men: 

^Ariihmetica  JocoHBeria"  1698. 

/rSolvirter  Lambechiacher  Appendix."'  Latere  uitgave  in  1781. 

ir  Tünfeig  solvirte  Meiaznerianische  Böselein.'' 

Yan  p.  A.  GRAiDf: 

ir  Den  Klnge  Steaermann. ' 

Yan  JOHANN  haijGUN: 

irSpeculum  Mathematicum  betreffend  die  Sonnenfinatemiss 
1699,  28  September"  in  J698 

«r  Calender." 

Yan  P.  TIDBMAlfN: 

ir  Yersteckte  und  Yerdeckte  Algebra." 

Yan  H.  GOBDBS: 

irNeu  angdegter  historiacher   Algebraiecher    Garten-Bau''  in 
169* ;  in  1696  verscheen  er  een  «^Zweiter  Theil." 
ir  Historisch  algebraïsche  Neben-Stnnden"  in  1707  »). 
irNeu  angdegter  historischer  algebraischer  Blumen-tSarte*"  in 

1708  »). 

r  Historisches  Algebraisches  Zeit-Yertreib''  in  1714  ^% 

C.   DAKXT  gaf  uit: 

#  Arithmetische  geometrische  Algebraïsche  &  Historische  Er- 
getzlichkeiten,"  waarvan  een  ^  Zweiter  Theil,  in  der  Buch-Stab- 
Bechen-Kunst''  in  1691. 

/r  Pruchtbringendes  GesprSch-Spiel.'' 

/rKurze  Instruction  von  Handda-Buchhalten''  in  1691. 

/r  Ein  nach  Mercatorischen  Stylo  eingerichtetes  Handds-ATemo- 
rial''  (hoogduitsch,  deensch  en  hoUandsch)  in  1692. 

Einddijk  schreef  l.  j.  büst  zijn : 

irSolvirter  Curtius''  in  1704. 
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3,  De  wetten,  waaronder  de  Societat  in  IC 90  werd  opgericht, 
en  die  in  1718  eeuigzins  veranderd  werden,  ademden  geheel 
den  eensdeels  gemoedelijken,  andersdeels  weder  eenigzins  pedan- 
ten geest  des  toenmalige  schoolmeesters.  De  oorspronkelijke  wet 
bevatte  18  Artikelen. 
Het  1*^  begint  dos: 

irEs  wird  keiner  in  diese  Societat  ein-  oder  an-ge-  ||  nom- 
men/der  nicht  znm  allerwenigsten  Cossam  j|  qnadratam  &  cnbi- 
cam  yerstehe/dabey  aber  aach  {j  die  vomehmsten  und  nöhtigsten 
Fondamenta  Eudid^,  ||  nebst  sattem  Verstande  numerorum  ir- 
rationaKam  &  bi-  ||  nomiorum,  &c :  (obn  welcher  gründliche 
Wisaenschafft  |i  keiner  ein  guter  ILechner  oder  Masz-Künstler 
sejn  kann)  g  wohl  gefasset  habe  :^^ 

Daarom  moest  een  nieuw  lid  ook  als  specimen  of  Probe,  een 
algebraisch,  geometrisch  en  Polygonalisch  vraagstuk  indienen, 
die  iirationale  of  binomische  uitkomsten  leverde. 

Het  £<^®  Artikel  verplicht  tot  wetenschappelijk  werken  » daun 
die  I  Nachlaszige  und  Lasz-Dünkel  dienen  nicht  hieher."" 

Art.  S  eischt  «r  einen  redlichen  Geburt . .  .  einen  Gbttsfiirch- 
tigen/tugendhafften  und  ehrbareu  WandeP' 

Art.  4  verplicht  den  uitvinder  van  iets  nieuws,  dit  met  den 
datum  der  uitvinding  aan  de  Sociëteit  mede  te  deeleu :  ook  kan 
dit  geschieden  door  zamenwerken  van  velen. 

Art  5  waakt  tegen  plagiaat:  in  1718  kwam  daarbij  de  ver- 
plichting, om  de  vreemde  schrijvers  aan  te  halen,  indien  men 
hun  arbeid  ten  deele  vertaald  en  gebruikt  had. 

Art.  6  spreekt  over  het  bestuur  ^i^zweene  Verwaltere  ||  oder 
Vorstehere  sammt  einem  Adjuncto  j&hrlich  erwehlet*\  die  te 
Hamburg  woonden. 

Art.   7. bespreekt  het  geval,  dat  de  Hamburger  leden  zouden' 
uitsterven,   en    de  zetd  der  Societat  naar  eene  naburige  plaats 
zoude  moeten   verlegd   worden.    Een   toevoegsel  in  1718  geeft 
aan,  hoe  en  wanneer  men  na  zulk  geval,  dien  zetel  weder  casu 
quo  te  Hamburg  zoude  terugbrengen. 

Art.  8  stelt  als  Antrittsgeld  een  dukaat  en  als  jaarlijksche 
bijdrage  een  Aeichsthaler  vast:  in  1718  werden  iMe  sommen 
drie  fieichsthaler  en  l  of  16  |)  respective. 

Art.    9    bepaalt,   dat    ieder    werk   door  eeni>  lid  uitgegeveu 
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eene  naamlijst  der  leden  moet  bevatten  /rSo  will  sich  auch  ge- 
ziemen/daaz  H  der  verstorbenen  Glieder  Namen  nach  Tode  nicht  || 
gar  weg  gelassen/sondem  nor  mit  dem   Signo  f  und  ||  denatos 

AO bemarket  werden.'"  In  1718  werd  bepaald,  dat  de  schhjyer 

van    het    boek  ^ien  ersten  Locum  oder  Yorstand  in  benagtem 
seinem  Scripto  nehmen  solle." 

Uit   deze    lijsten   heb   ik  grootendeels  de  statistieke  opgaven 
geput  j  die    in  deze  korte  schets  voorkomen. 

Art.  10  bespreekt  de  bibliotheek,  waarin  o.  a,  ieder  schrijver 
verplicht  wordt  » wann  ||  bey  der  Societat  etwas  zam  Drnkk 
kommt/davon  ein  ||  Exemplar  zierlich  gebunden  beygeleget  und 
verehret  ||  werde*''  Ook  wordt  melding  gemaakt  van  if  Donativen 
(es  seyn  nützliche  Bücher/  ||  Manuscripta  oder  Instrumenta.)'' 

In  Art.  11  wordt  de  aanwerving  en  ook  de  voorbereiding 
van  nieuwe  leden  besproken. 

Art.  12  handelt  over  de  //  Praemia  &  Paenas."" 

ff  Wann  jemand   von    denen  H  Mit-Gliedern/wieder  Yerboffen/ 
ausz   dem   Geschirr  ||  schlagen/sich    von    Gott/von    der    Tugend 
und  Fleisz/  jj  abkehren/denen    Lastern  und  Misziggang  aber  sich 
er-  II  geben   sollte ;    Imgleichen/da  jemand   aus  blosser  Halls-  || 
starrigkeit/und  wiederspanstigem  Fried  haszigem  Ge-  |j  müht  (da 
alles    allein    nach    seinem  Kopf  gehen  soll/)  |j  wieder  die  gnng- 
nnd  reiflich-gepflogene  Schlüsse    der  Ij  Societat/verdrieszlich  und 
imverstandig  zu  arguiren,  ||  und  immer  Zank  zu  erregen  trachtet : 
Dieses  oder  jenes  ||  Mit-Glied/(das  gleichwoll  bejm  Antritt  seine 
unver-  i!  werfficheProben  bey  der  Societat  abgelegethat)schm&h-  j| 
lich  verachtet  und  verkleinert/^'  zoo  moest  zulk  iemand  na  her- 
haalde, vruchtelooze,  vermaning,  /r  aus  dieser  ||  löblichen  Societat 
gestossen/  und  dessen  Name  ausz  ||  den  nechsten  folgenden  Drokk 
gelassen  werden.  Und  |j  ...soll  niemand  der  übrigen  ||  Glieder  Macht 
haben  mit  demselben  einige  Gorrespon-  |j  dentz  oder  Gonferentz, 
wegen  der  Societat   gepflogener  jj  Schliisse/zu  haben/viel  weniger 
deren  Handlungen  und  ||  Angeiegenheiten  zu  übertragen/bey  Straffe 
offentlicher  ||  Beschimpfung/oder   aber/nach    Befiudung/gleich-  || 
masziger  Ausztossung:  Massen  man  desfids  N  iemands  ||  schonen 
oder  Person   ansehen   wird/dann    es  heisset:  ||  Qui  parcit  malis, 
nocet  bonis.  ||  Kann  also/nach  dem  vorstehenden  9^°  Punct  der 
Tod  y  selber  so  krafi'tig   nicht   seyn/ein  Mit-Glied  dieser  Socie- 
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tat  I  gar  auszustossen/als  doch  woU  das  übde  Yerhalten  eines  || 
Zanksüchiigen  Glieder  zu  tliun  vennag/' 

Art.  13  behelst  de  formaliteiten  om  lid  der  Sociëteit  te  worden. 

Ai  spoedig  traden  er  ook  vreemdelingen  in  deze  Hamborg- 
sdie  Sociëteit;  vandaar  dat  er  in  1718  na  Art.  10  een  nieuw 
artikel  11  werd  ingelascht:  waardoor  de  volgende  11  —  13,  de 
nummers  12 — 14  verkregen    Dit  Art.  11  laidt  dus: 

»  Die  auswartigen  Zunfft-Glieder  sollen  gehalten  ||  seyn/  Jahrlich 
zom  wenigsfen  einmahl  und  zwar  zwischë  ||  Ostem  und  Pfingsten/ 
von  ihrem  Leben  and  Verrich-  ||  tung  an  einem  derer  Jahr  Ver- 
waltem  in  Hamburg  g  durch  Schreiben  Bericht  abzustatten/  dabey 
als  nnr  ei-  ||  ne  kleine  Zulage/  wegen  der  Societat  unumgangliche  || 
Unkosten/  den  |  Theü  eines  Rthl.  oder  16/5/  (wovon  ||  im  8'«n 
Punct  gedacht/)  Franco  einzuseuden/  za  wel-  \\  cher  Zulage  sich  die 
hiesige  CoUegen  ebenfalls  willig  !j  verstehen/  umb  mit  der  Zeit/ 
zum  Verlag  ein  oder  an-  ||  der  Tractat  etwas  Mittel  zu  haben/  als 
aach  bej  ||  Gelegenhejt/  sich  ein  oder  ander  Kunst-Inslrumenl 
anzü-  Ij  schaffen.  Dagegen  verpflichten  sich  die  Jahr-Verwalte-  )|  re/ 
dasz  &ie  alle  Jahr  auf  Johannis  durch  einen  gedruckten  j|  Brieff 
an  alle  und  jede  Zunfft-Genossen  Nachricht  geben  ||  wollen,  was 
unterdessen  bej  der  Societaet  passiret/  ob  ||  etliche  mit  Tode  ab- 
gangen/  oder  nene  eingetreten/  was  ||  dieseroder  jener  verferliget/ 
oder  speculiret,  &c.  Die-  ||  jenige  nun/  die  zur  solcher  begehrten 
Nachricht,  und  so  ||  geringen  Zulage  einzusenden  saumhafft 
sejn/  die  bleiben  ||  von  der  Societaet  mit  einen  Gegen-Bericht 
nicht  nur  un-  ||  beehret:  sondem  werden  auch  auff  einmahliges 
Er-  Il  innem/  als  widrige  caprice  Köpffe  aus  der  Socie-  ||  taet 
aosgeschlossen,  und  soU  solches  in  nechtsfolgenden  ||  Jahr  denen 
andern  Gliedem  kund  gethan  werden/' 

Mei  deze  Jaarbrieven  zullen  wij  naderhand  nog  nadere  kennis 
maken. 

4.  Het   zegel   of  /^  Sinn-Bild''   was   een   Janus-beeld  (zie  de 
plaat)  met  het  opschrift: 

Was  gefunden  Ich  verwahr:  Und  noch  finde  immerdar. 

Het  oude  deftige  gezicht  en   kleeding   met  den  sleutel,  stel 
de  reeds  bekende,  goed  te  bewaren,  wetenschap  voor:  het  jeug- 
dige gezicht  en  kleeding    met  den  brandenden  fakkel  vertegen- 
woordigt het  zoeken  naar  nieuwe  kennis. 
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5.  Tn  189(1  waren  reeds  ala  nieuwe  leden  to^etreden: 
in]  MicHAKL   HöHBGKB,    Xot.  C.  publlcus,  beatallter  Schreib- 
und    Beohenmeister   in    Hamburg;   am   Dohm    [btr   &tbmb(]i 
overleden  in  17 '17. 

17)  AiiDBBAS  OBoneitts  schutzb,  bestallter  Schieib-  und  Be- 
cben-Meiater  in  Stokbolm  [&er  ©i^ötiïnbt];  overleden  in  1718. 
18j  JoHANif  EUEHiniiG  BÖHLEE,  Windhoaft-nrunsvicensis,  wohl- 
verordneter  Bnchhalter  auf  dem  Chnrfürstl.  Verhandelnnge- 
Comptoii  zn  Hannover  [b«  Srlngenbt];  overleden  in  1708  «u 
Qoszlar 

19]  Heinhich  hoerbiunn,  beatallter  Schreib-  und  Becben' 
Meister,  nachher  Kriegascbafils-Scbreiber  nnd  Senateur  der  Königl. 
and  Gbor-fiirstl.  Frejen  Hannoveriachen  Berg-Stadt  Clansthal 
[btr  ^ófttnbt];  leefde  nog  in  1719. 

20)  CHRinuPBOH.  scHUPTBL,  Nanmbnrgensia,  Not.  Fnbl.  Buch- 
ludtcr  nnd  Bcchen-Meister  A.  B  in  Efambu^  [btr  @<$lf($tenbc]  ; 
overleden  in  1708. 

21)  JoHANN  GDDB,  Schreib-  und  Bechen-Meister  in  Ham- 
burg, beym  aogenannten  Strohauae  [btr  @tbtnbt] ;  leefde  nt^ 
in  1719. 

22)  Ebbrhahd  bbbrus.  Studiosus  der  Matbem.  Wisaenschaften, 
in  Hamburg  [btr  Sfttnbt];  overleed  in  1706. 

23)  loHAHN  CHMSTUN  FGRBBB,  Schrcib-  und  Beciien-Meister 
Hamburg,  an  der  H.  Geiat  KinJien  [btr  Sor^i^tnbt] ;  leefde 

j  in  1719. 

H)  DiBTBRiCH  BBTENBüRG,  bej  deF  Königl.  privilegirten  Teut- 
len  Schule  in  Aalburg  auf  Jutland  [ber  %céftrnbc];  leefde 
g  in   1719. 

?j)  JoBfiKN  RiBGB,  £.  Ordiu.  Schreib-  oud  Bechen-Meister  in 
imburg,  beymZippeln-Haa8e[b(r3teifftnbï];  overleed  in  1717. 
Van  deze  leden  schreef  j.  h.  böhlkb: 

t  Wohl-aolvirte   und   schöu   ausgearbeitete    (Meisznerianiache) 
gebrai-  und  Geometriache  Knnat-K.ette"   109  .  (P). 
Ën  j.  c.  fbrbbr  leverde; 

jrËxcerpirte    &  calcul.  Meianerianische  Uebungs-Zuaatz    und 
iachlusz-Au%aben  aus  der  Arithmetiachen  Kunst-Schule"  1699. 
Terwijl  i.  ribgb  uitgaf: 
«Lapis  Lydioa  Mercatorins"  1697. 
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6.  In  het  jaar  1708  vindt  men  dezelfde  leden;  maar  in 
1719  waren  er  de  volgende  bijgekomen: 

26)  Philipp  jagob  oswald,  Frey-Herr  von  Ochsenstein,  &c. 
Weil.  Kayserliche  Hoff-Mathem.  in  Wien  [ber  Oeffnenbe] ;  over- 
leden in  17  IS. 

27}  JoHAifN  6E0R6  VON  GÖRITZ,  Bömisch-Kayserl.  Majest.  Ge- 
neral-Kriegs  Commissariat-Ambts  Cantzley-Yerwandte^  in  Wien 
[ber  @Ianienbe]. 

28)  Thjbobald  sghottkl,  Ihro  fiömisch.  Elayserl.  Majest.  Ante- 
camerae  Thür-Hüter  in  Wien  [ber  @(^irmenbe] ;  overleed  in 
1720. 

29)  DiETERicH  PBTSR  HiNNERKiNG,  zu  HamboTg  [bcr  J^aujfcnbc] ; 
overleden  in  1714. 

SO)  Wilhelm  benedict,  in  Breszlan  [ber  93a^nenbe];  overle- 
den in  1715. 

31)  JoHANN  LEONHARD  6RAFB,  bestallter  Schreib-  and  Bechen- 
meister,  Not.  Caesar.  PnbL,  nachher  Land-Almosz-Ambts-Secre- 
tarios  in  Nümberg  [ber  @eflteééene]. 

32)  JoHANN  6E0R6  MEGKBNHausER,  Fürstl.  Stifits-Hoff  Organis- 
ten wie  aach  der  Kirchen  St.  Wiperti  za  Qaedlinburg  [ber 
gjfarcfenbc]. 

33)  Christian  parhte^  Schol.  Catbol.  Lüb.  Arithmetica  in 
Lübeck  [ber  ^rüfenbe]. 

34)  JoHANN  GöTSGHB,  Schreib-  and  Sechenmeister  in  Itzehoe 
[ber  @önnenbe]. 

35)  JoAGHiM  MiCHAEL  BRANDT,  bcstalltcr  Schréib-  ondfiechen- 
meister  za  Stade,  nachher  ao  der  Schalen  St.  Nicolai  za  Mens- 
bmg  Ibtf  Sauenbe]. 

:i6)  JoHANN  HiNRiGH  v^OLGEMUHT,  bestallter  Schreib-  and  fie- 
chenmeister  an  den  Schalen  za  St.  Nicolai  in  Hamburg  [ber 
®iédenbe];  overleden  in  17£0. 

37)  Gborg  reszlbr^  Schreib-  and  Sechen-Meister  in  Breszlan 
[bcr  aieitienbe]. 

38)  Adam  friederigh  muller,  aus  Thüringen  [ber  ^aiétnbi]  ; 
overleed  1718. 

39)  GoTTFRiED  FABER^  zu  Breszlaa  [ber  ^otgenbe]. 

40)  Gborg  hinrigh  pariciuS;  Extra  Ord.  Schreib-  and  Aechen- 
Meister  in  Begensbarg  [ber  ^racticircnbe]. 
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41)  Oborg  RüHnAUM,  Schreib-  and  Bechen-Meister  und  Or- 
gaBisten  zu  Allerheiligen  in  Breszlau  [ber  Stat^enbc]. 

42)  JoHANN  HBRMANN  WBSTBRKAMP^  Schreib-  und  Bechen- 
Meister  in  Osznabrügge  [ber  9Bad[|cnbe]. 

48)  NiGOLAUS  ROHLAFFS^  Schreib-  und  Bechen-Meister  zu  Neuen- 
bruck  in  Holistein,  nachher  bestallter  Kirch-  und  Schuel-Bedien- 
ter  zu  Hohenfelde  im  Ampt  Steinburg  in  HoUstein  [ber  ^m 
flenbe]. 

44)  JoHAifN  ANDRBSSBN,  Schreib-  und  Bechen-Meister  zu  Horst 
in  Uollstein  [ber  3(rbeitenbe]. 

46)  JoHANN  GHRiSTiAN  FERBBR  JUNIOR,  bestallter  Buchhalter  in 
Husum  [ber  ginbenbe];  overleed  in  1719. 

46)  BuDOLPH  GARSTENS,  bestallter  Schreib- uud  Beclieu- Meister 
an  der  Schulen  zu  St.  Petri  in  Hamburg  [ber  Sonfttmirenbe]. 

47)  HiNRiGH  MATTHiAS  woLGEMUHT,  E.  E.  Bahts  der  Stadt  Zelle 
verordneter  Schreib-,  Bechen-  und  Wage-Meister  [ber  SBircfenbe]. 

48)  ËBREND  AXDREAS  WODARGH,  bestallter  Schreib-  und  Bechen- 
Meister  an  der  Schulen  zu  St.  Gatharinen  in  Hamburg  [ber 
SBo^ltneinenbe]. 

49)  Harms  jagob  sbehusen,  bestallter  Schreib-  und  Bechen- 
Meister  an  der  Schulen  St.  Nicolai  in  Hamburg  [ber  @aenbe], 
was  de  opvolger  van  j.  h.  wolgbmuht  (N\  36). 

Onder  deze  leden  zijn  wederom  vele  bekend  als  schrijvers. 
w.  beneuigt  gaf  uit: 

ff  Drey  gute  Dinge.  Beduction  der  Muntze,  Gewicht  &  Maasse.'* 
ir  Arithmetischer  Trichter'^  1699. 
j.  L.  GRAFB  schreef: 
ff  Nümbergische  Vorraths-Kammer." 
j.  GÖTSGHB  gaf  in  het  licht: 

i^Tractat,  so  wohl  zum  Schul-alsKunst-Gebrauch  verfertiget."* 
Yan  j.  H.  WOLGBMÜHT  heeft  men: 
>/^Wohlgegründete  Buchhaltungs-Schule'^  1711. 
4^Yermehr-   und    Yerbesserung    des   Lambeckischen   Bechen* 
buchs''  1717, 

0  Handgrifle  der  Edlen  Schreibkunst,  U  Th.'' 

Van  6.  rbszlbr: 

ir  Arithmetischer  Trichter"  1713. 

Terwijl  o.  h    pariciüs  leverde: 


(  n  ) 

/p  Cambio-Meicatoria''  1717. 

/rAUzeit  fertiger  Getreyd-,  Gewicht-  &  Getrank-Bechner" 
17£0. 

j.  H.  westerkamp: 

^Tyrocinium  Arithmeticam." 

En  eindelijk  n.  rohlaffs: 

/r  Trigonometrische  Calcnlation  der  in  Anno  1724^  den  22 
Maji  ein&llenden  grossen  Sonnen-Finstemiss/^ 

#  Calender/' 

7.  In  het  jaar  1724  vinden  wij  nog  bij  de  vorige,  de  nieuwe 
leden: 

50)  JosEPH  SGHOTTEL,  Ihro  Böm.-Kajserl.  Majest.  hoch  wohl- 
betrauter  Peld-Kriegs-Concipirten  in  Wien  [bcr  ©c^einenbe]. 

51)  Carsten  dose,  Schreib- und  Bechen-Meister  an  der  Stadt- 
Schnle  in  Grempe  [ber  S)ienenbe]. 

52}  JoHAivN  NiGOLACS  LAMPS,  Ord.  Schreib-  und  Kechen-Meister 
in  Lubeck  [ber  Seuc^tcnbe] 

53)  JoHANN  CHRISTOPH  OEHLERS,  Not.  Caesar.  Publicus,  Buch- 
halter,  bestallter  Schreib-,  Bechen-  und  Ober-Meister  derSchu- 
len  zu  St.  Jacobi  in  Hamburg  [ber  Dbéerbircnbe],  was  opvolger 

van  H.  MBISZICBR   (N\    1). 

54)  GsELOF  HIDDIN6A,  luformator  der  Mathematic  und  Zeichen- 
Knnst  in  Hamburg  [ber  ^clffenbe] ;  overleed  1  April  1 766,  in 
den  ouderdom  van  83  jaren. 

55)  JoAGEUM  FRANCK,  Schreib-Bechen-Meister  und  Collega  der 
neuen  MichaelisSchule  in  Hamburg  [ber  Saééenbe],  opvolger 
van  V.  HEiNTSZ  (N°.  2). 

56)  Hermann  WAHif,  Extra-Ordinair  Sohieib-  und  Bechen- 
Mdster  in  ELamburg  [ber  ^a^Ienbe]. 

57)  Sghwedbr  harmsen,  Handels-Buchhalter  auf  ein  berüluntes 
Comptoir  in  Lübeck  [ber  J^urtige]. 

58)  Sawjel  gunther,  Schreib-  und  Bechen-Meister  an  der 
Gast-Haus-Schule  in  Emden  [ber  ©eltenbe]. 

59)  JoHAiviv  GARL  PARiGiüs,  Treufleissiger  Paedagogus  am  Wav- 
aenhause  in  Begensburg  [ber  ^robtrenbe]. 

60)  JoHANif  HiXRiGH  STÜVB,  Handels-Buchhalter  in  Hamburg 
[ber  @uc|^enbe]. 

61)  Christian  stephan  rbmer,  bestallter  Schreib-  und  Bechen- 
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Mekter,  Pioviaor  bejr  8t.  Ifartiiii  Kiicb  nnd  Schule,  und  Con- 
testameniarins  bejm  WajaenhtuBe  8t.  Annen  in  Bminschweig 
[ber  dUnnenbc]. 

Onder  deze  nieawe  leden  kent  men  sledits  j.  c.  obhur,  ak 
achnjyer,  namelijk  van: 

ir  Qffene  Schreib^hule''  1718. 

ir  Der  itzlebende  TlenBbnrg''  1721. 

mDbb  erate  Halb-DatsEend  fiachataben''  17£3. 

En  6.  HiDDiiiGA,  wiena  geachriften  zeer  f^ezodit  en  later  door 
I.  OOSTWOUD  in  het  hollandach  werden  vertaald: 

irErste  Samenlung  von  hundert  Algebraiscber  Aafgaben/' 
Hamburg.  Een  tweede  druk  verscheen  in  1744. 

irAnlejtnng  zor  Algebra''  1735,  met  een  herdmk  van  J.766. 

irZweyte  Samenlung  von  hundert  Algebraiacher  Au%aben*^ 
1786. 

iirAnleytung  zur  Geometrie/'  Hambuif^  1746. 

irDritte  Samenlung  von  hundert  Algebraiacher  An%aben''  1771; 
na  zijn  dood  door  zijnen  zoon  uitgaven  als  #0pu8  posthumum.'' 

8.  In  het  vorige  jaar  1748  besloten  de  leden  der  Hambur- 
ger Sociëteit  tot  het  uitgeven  van  een  gezamenlijken  bundel, 
waartoe  ieder  lid  het  zijne  konde  bijbrengen.  Daaruit  ontstond 
de  verzameling,  getiteld:  >ir Eunst-Früchte.  Erste  Sammlnng^'  ^^) 
die  een  mengeling  van  allerhande  verschillende  onderwerpen  en 
opmerkingen  bevat,  dewijl  ieder  lid  in  den  rq;el  daarvoor  een 
vel  druks  leverde.  Men  vindt  daarin  vijftien  veriiandelingen  van 
de  leden  p.  nDBMAifii,  j.   o.  ncuriHAUSER,  j.  m.  beahdt,  g.  h. 

PARICn,   If.    ROHLPS,   R.    CARSTBNS,   B.    A.   WODABCH,   H.    J.   SBBHUSEIV, 

c  DOSB,  J.  II.  LAMPB,  vau  DBR  MBDmBBifDB  (wieus  wareu  naam 
ik  niet  heb  kunnen  opsporen) ,  6.  HmniNGA,  J.  fbauck,  h.  wahh, 
s.  HARMSBif,  s.  GUifTHBB.  Dezc  stukkcu  loopcu  voonuuuelijk  over 
reken-,  stel-  en  meetkunde,  maar  ook  over  muziek,  sterrekunde 
en  boekhouden;  zij  vormen  derhalve  eene  bijeenvoeging  van  al- 
lerlei onderwerpen  zonder  eenig  onderling  verband.  Die  verza- 
meling ia  wel  getiteld  irErste  Sammluug'*  ten  bewijze,  dat  er 
zeker  plan  bestond  om  dit  voort  te  zetten,  maar  er  is,  mijna 
wetens,  nimmer  eene  volgende  of  tweede  verzameling  op  gevolgd. 

9.  Tot  dezen  tijd  is  het  mij,  meen  ik,  gelukt  een  eenigzina 
getrouw  beeld  te  schetaen  van  den  toestand  der  0  Hambn^;ische 
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Kunst-fieclmaiigB-Sooietaef '.  Van  nn  af  daarentegen  moet  ik 
mij  tevreden  stellen  met  het  mededeelen  van  slechts  twee  bij- 
zonderheden. 

In  het  jaar  1742  waren  er  van  de  andere  leden  nog  over- 
gebleven : 

N».  11,  33,  89,  4.2,  43,  44,  46,  48,  5Q,  52,  54,  55,  56, 
57,  59,  60,  61. 

En  bovendien  waren  er  toegetreden: 

NiGOLAAS  MAGBRii  te  London. 

PiKTBR  LORSNTZEN  te  Tundem. 

JoHANR  DANIEL  BOHLKEN  te  Torga,  in  het  sticht  Walkenried. 

JoHAiiN  ELiAS  GRBSNER  te  Hambnrg. 

JoHANif  BBRNER  HBLD  te  Zoltz-Oeffden. 

Hbrmaiin  rbdcbr  te  Bremen. 

Albbrt  ahrbnt  te  Bitsbnttel. 

JoHANif  NiGOLAS  STB0IN6  te  Stadthagcn,  in  het  Beich^-Grafsohaft 
Schanmbnrg. 

Adolph  frrdbrik  margi,  boekhouder  en  vertaalder  te  Amster- 
dam [bcr  gWcrttirenbe]. 

JoHAifiv  GBORG  RB8SI1VG  tc  Hamburg. 

JoHAKIf  DANIBL  HITBLMANN   te   Bcvel. 

Chrstifaaf  grobsb  te  Swijndorp  in  Oost- Vriesland. 

PoussBTTB  te  Luneburg. 

At  GUST  BRNST  BROTBR  te  Mamc  in  Zuider-Ditmarschen. 

Ak  schrijvers  zijn  hieronder  bekend: 

H.  RBIHBR  door  zijnc : 

/r  Arithmetica  Curiosa''  1739. 

j.  N.  STEDI19G  die  uitgaf: 

V  Mathematisches  Kunst-Kabinet."  Oldenburg  1736. 

Terwijl  wij  van  a.  p.  margi  kennen: 

«Cïründiiche  Anzeige  des  streitigen  Lubeckischen  Froblematis 
wieder  Clausberg"  1731. 

irQuadiata  Magica''  1744  ^^);  hiervan  verscheen  een  tweede 
druk  in  1790  l»). 

^Uitvoerige    tafelen    van    de    ondedbaare  of  Prim-getallen." 

1742.  >*). 

gDe  verworpene  Annihilatio  TTltimi  Termini  (Vaderl.  Letter- 
oefeningen Dl.  n.  1762".  1«). 
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/^Methodus  de  maximis  et  minimis  (Vaderl.  Letteroefeningeii 
Dl.  m.  1768."  1«). 

En  van  j.  6.  rbssino: 

tt  ZaMen-Verwechselangs-Lnst  oder  Bereitang  der  geraden  and 
ongeraden  sogenannten  Zanber-Tabellen''  1737. 

irArithmetischer  nnd  Algebraischer  Zeitvertreiber'^  Hamburg 
1745. 

10.  Verder  vindt  men  in  1776  als  leden: 

Jagob  oosTWom),  leermeester  der  wiskunde  te  Oost-Zaandam. 

Albert  vrijer,  leeraar  der  Doopsgezinden  te  Wormerveer. 

JosEPH  CRÜHMEL,  leermeester  der  Mathesis  te  Aken. 

G.  KROBSE  te  Amsterdam. 

j.  6.  PLATE  te  Sattmm  in  het  Ambt  Roteuburg. 

Van  J.  OOSTWOUD  kent  men  de  geschriften: 

19  Mathematische  Liefhebberij/'  lU  Deelen^  waarvan  ieder  deel 
dnizend  voorstellen  bevat,  met  de  namen  der  opgevers  ^7). 

/r  Mathematisch  Zinnen-Confect"  1767  l^),  eene  vertaling  van 
de  Deliciae  Mathematicae  van  paül  halgken  (zie  de  Noot  (7)). 

4f  Bundel  van  wiskundige  Uytspanningen''  in  1776  !•),  die 
de  vertalingen  bevat  van  eenige  werkjes  van  J.  grummel,  g. 
HiDDmGA,  H.  MEissNERy  zoo^  dat  het  een  vrij  volledige  verhande- 
ling over  stelkunde  is  geworden. 

H  Maandelijkse  Mathematische  Liefhebberij^^  ^),  waarvan  hij 
van  1754  tot  1765  de  redacteur  was:  en  dat  naderhand  tot 
aan  het  einde  December  van  1769  door  louis  scmiT  werd  voort- 
gezet. Dit  tijdschrift,  bestaande  derhalve  uit  17  deelen  of  jaar- 
gangen, is  uit  een  dubbel  oogpunt  belangryk.  Vooreerst  wegens 
de  menigte  uitgezochte  vraagstukken  met  hunne  oplossingen,  die 
daarin  voorkomen :  waarbij  nog  een  groot  aantal  opgaven  op 
vergelijkende  examens,  gedurende  dien  tijd  gehouden.  Ten  an- 
deren wegens  de  vele  bijzonderheden  omtrent  de  vervulling  van 
vacante  schoolonderwijzers-betrekkingen  in  het  tweede  gedeelte 
van  elk  maanddijksch  nummer,  /rhet  Maandelijks  Nieuws  der 
Fnnsche  en  Dujtsche  Schooien,''  genaamd.  De  oproepingen  tot 
de  vei^elijkende  examens,  met  de  voorwaarden  van  beroeping, 
de  opgeg^vene  vragen  en  opgaven,  de  voordracht  en  de  benoe- 
ming zelve,  —  leveren  dikwerf  menige  wetenswaardige  en  ook 
opmerkenswaardige  gegevens  voor  de  geschiedenis  van  het  school- 
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wezen  in  die  dagen,  en  den  toestand  van  de  beoefening,  inzon- 
derheid der  wiskundige,  ook  toegepaste  wetenschappen  door  deze 
onderwijzers,  waarmede  de  werkkring  en  de  richting  der  Ham- 
bnigsche  Sociëteit  zoo  geheel  in  overeenstemming  was. 

11.  Zoo  als  reeds  gezegd  werd,  leveren  de  beide  laatste  § 
dedits  eenige  losse  trekken,  niets  meer:  alleen  de  hoop,  dat 
een  ander  deze  omtrekken  nader  mogt  uitwerken,  deed  mij  be- 
sluiten, die  te  vermelden.  Thans  hebben  wij  verder  alleen  ie 
maken  met  adolph  frbderik  margi  en  diens  werken ;  aangehaald 
onder  Noot  (12),  (18),  (14),  (I5>  en  (16). 

Uit  de  opdracht  van  dit  werkje  blijkt,  dat  margi  zich  met 
der  woon  te  Hamburg  had  gevestigd,  doch  aldaar  door  zijne 
bemoeijingen  in  1731  met  het  zoogenaamde  Lübecksche  vraag- 
stuk, zich  vele  vijanden  had  gemaakt.  Dit  vraagstuk  luidde,  dat 
van  vijf  gedurig  evenredige  getallen  de  som  en  de  som  der 
vierkanten  was  gegeven:  het  werd  door  clausbbrg  behandeld. 
Margi  vertrok  toen  in  1739  uit  Hamburg,  naar  het  scheen 
met  de  beste  vooruitzichten:  doch  hij  vond  ook  daar  vervol- 
ging, misschien  wegens  zijne  /f  onbepaalde  Uitgestrecktheid  van 
denken,  Gematigde  Vrybeid  van  zijne  Gedachten  te  mogen  uiten, 
ongeveinsde  Oprechtigheid,^^  die  //hem  gelijk  als  eigen  waren,'' 
terwijl  hem  «^  de  Qrond-Eegelen  en  Wetten  der  Wiskonstenaars, 
waarna  zij  in  hunne  Sluit-Aedenen  te  werk  gaan,  volkomen 
bekent  waaren.""  Daarop  naar  Nederland,  en  wel  naar  Amster* 
dam  vertrokken  zijnde,  gevoelde  hij  zich  meer  op  zijn  gemak 
in  dat  /rLand  van  meerder  Vrijheid  en  Oprechtigheid''  dan  in 
het  vroegere  ff  onvruchtbaar  Gewest^^ :  en  gaf  reeds  spoedig,  in 
1744,  het  aangehaalde  boek  uit.  Volgens  gewoonte  en  verplich- 
ting, droeg  hij  dit  op  aan  de  toenmaals  levende,  /rDe  Geza- 
menüijke  Leden  van  de  Societeif  of  H  Gezelschap  der  Konst- 
Reekenaars  te  Hamburg^  welke  den  25.  Junj  A<>  1742  noch 
in  't  leeven  geweest  zijn,"  dertig  >!r  wel- edele,  konsi-ervaarene 
heeren^'  in  getal. 

Omtrent  zijne  werkzaamheden  verhaalt  hij  in  diezelfde  //Op- 
dracht" dat  hij  een  getal  van  240  Sinussen  en  Cosinussen  (die 
hij  /rderzelve  toebehoorige  Complementen*'  noemt)  tot  in  tien 
decimalen  had  berekend,  waarvan  hij  er  60  aan  de  Jaar- 
Bestierders    der  Sociëteit  overleverde.    ^yZij   hebben  er  ook  een 
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rechtmatig  gebruik  vau  gemaakt,  en  in  hunnen  Jaar-Brief  van 
17S9,  80  daar  van  met  zoo  vele  Complementen  tot  onzer  aller 
kennisse  laten  komen/^  Deze  240  Sinussen  zouden  /rtot  een 
grond  konnen  verstrekken,  om  andere  Tafelen  *er  na  te  corri' 
geeren  ingelijks  nieuwe  te  bereekenen  tot  op  seconden  toe/' 

Verder  deelt  hij  mede,  dat  het  getal  2047  door  den  Heer 
CHRiSTUAN  WOLF  Verkeerdelijk  als  een  ff  eerst  Gtetal  of  Numerus 
primus^''  wordt  opgegeven  /^daar  het  nochtans  een  Numerus 
compositus  of  t'zamengesteld  getal  is,  zijnde  des  zelfs  Deelers 
28  en  89.^  Daaruit  volgde  dat  het  produkt  van  2047  met 
1024,  te  weeten  2096128,  geen  Numerus  perfectus  of  volko- 
men Oetal,  zulk  een  dat  gelijk  is  aan  de  som  van  al  zijn  dea- 
lers, zijn  konde :  hetgeen  verkeerdelijk  door  wolf  was  beweerd. 

Eindelijk  bespreekt  hij  0  De  gewaande  en  so  hoog  opgehefde 
volkomenheid  vjm  ^t  Gbtal  4000"  naar  aanleiding  van  eenige 
opmerkingen  over  chronologie,  die  voorkwamen  in  het  Journal 
des  S^avans  van  December  1743. 

Na  deze  «^Opdraght""  (bladz.  8-*- 19)  volgt  fHvt  vbrmaake- 
LIJK  RBBKBN-KONSTIG  SPBL,"  ovcr  de  TooveT-Vierkanten  (bhs.  20 — 
58),  waarin  eerst  voorkomt  de  berekening  van  zes  /^Toover- 
vierkanten  van  12  maal  twaalf  Perken,"  daarna  nog  iets  over 
evenredigheden.  ^^ 

Een  /if  Appbkdix"  (bk.  54 — 116)  bevat  60  voorstellen,  7  over 
toovervierkanten,  9  over  rekenkundige  reeksen,  5  onbepaalde 
vraagstukken,  6  en  7  over  rekenkundige  reeksen,  7  over  be- 
rekening van  logarithmen  [in  eene  «^  Aanmerking  VII  (blz.  72 — 
94)  berekent  hij  de  hyperbolische  logarithmen  van  2,  10,8  en 
5  in  twintig  cijfers,"  en  geeft  ten  slotte  de  <r  Tapbl  j|  Der  Lo- 
garithmi  voor  de  Natuurlijke  Get(Ulen  van  1  tot  100''  in  20 
decimalen]  8  voorstellen  over  inhouden,  2  over  wortels  uit 
veelledige  wortelgrootheden,  4  over  hoogere  machtsvergelijkin- 
gen,  en  voorts  nog  10  voorstellen  over  stel-  en  meetkunde. 

In  een  ff  Nibüw-jaars  Giftb  !i  Voor  onkundige  ||  Cijffer-hee»- 
TBRS^  (blz.  1 1 7 — ]  50)  behandelt  hij  eerst  eenige  rekenproeven,  en 
daarna  de  ffNumeri  amicabiles  of  Yriendschaps-getallen'^  die  ff  deze 
eigenschap  hebben,  dat  de  Partes  Aliquotae  of  Deelers  van  het 
eene  getal  weérzijds  in  zom  zo  veel  uitmaken,  als  het  tweede 
getal"    Zij    zijn    220    en    284,    17296    en    1S416  (van  paui. 
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halcken)  936358e  en  9437056  (van  frangisgus  vansghootgn). 
Het  vierde  paar  geeft  hij  te  raden.  Hierop  laat  hij  nog  enkele 
opmerkingen  volgen. 

Wat  de  methode  betreft,  die  margi  volgde  ter  berekening  van 
deze  Ic^arithmen,  deze  was  niet  die  van  worteltrekking,  maar 
die  der  reeksen.  Hij  gebruikte  eerst  de  reeks,  gegeven  doqr 
HEI51UCH  MEisiCER  in  het  werk  van  noot  {6),  die  nederkomt  op 
de  formale 

en  daarna  eene  andere  door  padl  halckbn,  gegeven  in  zijn 
Terk  van  noot  (7),  die  ten  doel  heeft  om  bij  de  voorgaande  reeks 
de  X  dicht  bij  de  eenheid  te  brengen.  Daartoe  neemt  marci  bijv. 

in  plaats  van : 


10, 


10  1  /a;— l\t  1 


55»        ,    8  /«— 1\' 

2,        =1 =»a,  = 

1000       125  \*+l/ 

2,       — 1 ^x,  1  = 

10           5  \«+l/ 


64009  ' 


6 


169 
81 


1681   ' 


lOO  9  /a— 1\« 

*'       "aï"~^Ï6  "*'  \*+lj  ~" 

3  1  /*— 1\'         1      , 

3,        =1 =«,  |— T",  I  = door/2  ; 

a  2         '  \«+l/  25 

10  1  /*— 1\*         1     , 

81      1  f^—iy     1   , 

3,        «:1— -=ar,  — —     =— -— door/2en/21 ; 

80  80  \^+l/       ^8921  ' 

27  2  /^»— 1\"         1     .       ,« 

5,        ■«1-— ««,  — —      =— — -door/3. 

25  25  U+W  Ö76 

MlfL.   EK    MSOED.    AID.  NATt7VBK.    2^<^   REEKS.   DEKL.   IX.  2 
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12.  In  de  ^Opdracht*',  vermeld  in  de  vorige  §  10,  spreekt 
hij  over  »ie  manier  van  met  waarschijnlijke  zekerheid  de  eer- 
ste  Getallen   van    de  t'zamengestelde   [in   eene   noot  zegt  bij: 
tfMelhodus   verisimilis   discernendi   Numeros   primos  a  compo- 
sitis^'']  te  konnen  onderscheiden  en  beraamen,  maar  nadien  mijne 
te    dien   opzichte  opgestelde   Regel   noch    niet  op  alle  voorko- 
mende gevallen  volstrekt  kan  toegepast  worden:  zo  heb  ik  ook 
dit  noch  tot  een  beqnaamer  gelegentheid   insgelijks  moeten  op- 
schaiven/'    Dat   wij  dezen  regel  niet  bezitten,  is  waarschijnlijk 
geen   groot   gemis:   denkelijk   heeft   echter  zijn  beproeven  aan« 
leiding  gegeven  tot  het  uitgeven   van  zijne  /g^  Uitvoerige  tafelen 
van    de    ondeelbaare    of   Frim-getallen,''    die   hij  in  1772  het 
licht  deed  zien:  deze  tafeis  loopen  tot  400000.  In  het  /g^  Yoor- 
bericht''  verhaalt  hij,  hoe  het  voornemen  bij  hem  ontstaan  was, 
om  deze  tafels  lot  ff  1200  Duizend"  voort  te  zetten,  en  spreekt 
daarbij  over  den  arbeid  van  wolfram,  dien  hij  minder  dan  den 
zijnen  rekende,  //  vermits  men  te  dier  tijd  oor-  ||  deelde,  dat  de 
mijne,    vrij    veel   vermeerderd  ||  zijnde,   met   regt  den  Voorrang 
voor   de   zijne   zig  ||  aanmatigen    konden:''   £n   daarop  laat  hij 
volgen   ff  Doch   nu  ||  moet    niemand    zig  laten  invallen  en  ver- 
heel II  -den,  als  of  andere  Landen  geheel  en  al  van  ||  schrandere 
geesten   ontbloot   waaren,   en   ook   niets  ||  diergelijks  mede  uit- 
vinden konden   {Nans  DU  habüant  ubique)"    Een  staaltje,  hoe 
onze  MARCi  over  zich  zelven  oordeelde. 

Om  de  ongelijke  verdeeling  der  prim-getallen  in  de  eerste 
honderd  duizend  te  bewijzen  (en  dus  de  onmogelijkheid,  om 
daaruit  tot  een  regel  te  komen)  geeft  hij  het  volgende  ta- 
feltje : 

I.  Zijn  er  van  eene  Cijffer  4 

van  twee  Cijfiers  21 
van  drie  Cijffers  143 
van  vier  Cijffers  1061 
van  vijf  Cijffers  8364 


9593,  de  EsNHEm  niet  medege- 
reekend. 
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II.  Onder  de  honderden  worden  gevonden: 

3    ii    3  Eerste  getallen  9 

6     ik     4  ^           n  24 

18    il     5  ^           I,  90 

59    ^     6  i^           u  234 

105    a     7  ir          I,  735 

151     &     8  #           f,  1208 

184    k     9  /y           n  1656 

176     &  10  //           /^  1760 

125    è  11  /r           w  1375 

104    \k\%  tf          0  1248 

47     il  18  /r          ^  611 

16     ^  14  #           H  224 

IS     &  15  if           //  195 

9     4  16  //           ;/  144 

2     il  17  #           //  84 

\       k%\  H               0  21 

1     il  25  //           //  25 


lOUO  Uonderste  9593  Eerste  Getallen. 

Tan  denzelfden  schrijyer  heeft  men  nog  in  de  eerste  deelen 
der  ürYaderlandsche  Letteroefeningen^^  twee  stukken :  het  eene  in 
Deel  2  van  bet  jaar  1762  /^  de  verworpene  Annihilatio  oltimi 
Termini'',  het  ander  in  Deel  3  van  het  volgende  jaar  irMe- 
thodns  de  maximis  et  minimis''.  De  bloote  vermelding  zij  hier 
genoeg. 


2* 


AANTEEKENINGEN. 


^)  Abithmbtica  Ttbonica  II  Ober :  U  €in  neu^  unb  san(|  Ui((; 
M  II  9lecf^en^$Süc^Ietn/  jj  S>drinn  |j  £)fe  Sted^en^^Aunée  (io  t>id  ncm^ 
(ic6  II  ber  tagUct^^scmcinn/auc^  JtauffmannU  ||  jdl^<  ©ebrauc^  am 
fdnglid[^  erfobcrt)  gant)  grünb^  II  Uc^  unb  mit  doleren  Exemplis 
borgetragen  mirb/baé)  auc^  ||  ^aben  unb  9RagbIein/n>e(($e  Ur- 
dioris  Ingenii  éinb/ée(bige  Q  Ulc^tUc^  unb  balbe  baraué  erlernen 
ober  begreiffcn  mogen*  ||  Unb  06  mo^I  bie  3lufgaben/guten  t^tilil 
ani  bem  e^e^  ||  ma1)li  publicirten,  nunme^ro  aber  distrahirten 
Arithmetiéc^en  O  S5(umem@ar((ein  entk^net  ober  be^a(ten/éo  \it 
feboc^  bie^e  Edition  ||  mU  unteréc^iebli^en  neuen  unb  not^men^ 
bigen  Exempein,  Cunfer  benen  ||  anéf  etUcf^e  beéonberé  (ur  In- 
formation ber  SRagblein  gemlbmet/)  au- 1|  girt,  ber  berdnberli^ 
éft  Lagio  unb  9Bec^ée(^Goars  anberer  ®titaU  n  (nemtic^  bem 
fetiigen  .^anbelé^Stylo  gentaé|)  elngerid[^ue/ü6er  beme/  II  aKeti; 
t^alben  etne  gnugéame  SlnUitung  |u  benen  Soiationibus  gege; 
ben/  p  unb  mie  bielen  notbn)enbigen  érinnerungen  erlautere  mor^ 
ben*  II  aSon  ||  J^einri^^  9Reiétnern|  ||  93erorbneUm  @4^reib^  SKec^en^ 
unb  Obermeiérer  auf  ber  St.  Jacobi  ||  Xir((^en^@di^u(e*  £)er 
Mathem.  unb  SSn^h^Utni  gef{iééenen/aud[^  ||  in  ber  S(uaiUÏHtd)f 
nungé^Ubenben  Societat  lu  genannt  ||  £)em  SRe^renben.  II  4>y*,V/ 1 
Unter  ^f)U  9lom.  Saj^ittU  ^ajtéu  bieder  Societat  aDergno^ 
bigét  II  ert^eilten  éonberlicf^em  Privilegio  Impressorio:  S^erlegté  Ij 
ber  Auctor,  bep  beme  té  and)  {u  befommen*  ||  Hamburg,  ||  @e; 
brufft  bei;  J^einricb  bon  Viering/Anno  1701.  in  8». 

YllI   bladz.  bevatten   titel,  het  „Yorbericht"  (5  blz.)  en  „Erin* 
nerung"  (1  bk.). 

A— L,  blz.  1—168. 
-     Op  de  laatste  bladzqde  eindigt  hot  boek  met ,,  Sou  Dko  Gloria." 
Daarop  volgen  de  „Errata.'* 

^)  Martin  Wilckens  ||  io  genanbte  ||  Unb  in  Anno  1622.  aué}/ 

gelaééeneliïïoBBs  Al-  11  oebraioi  II  Z>arin  It  SBiel  éc^^one/t^eilé  Cab: 
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Zensizens :  g  Sursolid  :  unb  Zensicabi-Cossiéi^e  ||  9(ufga6en  tntf)aU 
t(n.ii9Be(c^e  aUe  (nac^  b^i  Authoris  f&tQtfy^  ||  ren)  per  Cossam 
Qaadratam  anff  D  selóéet  éepn  II  Unb  II  Seneti  anfa^enben  Gossisten 
unb  91e;;  O  c^ené^jieb^abern  (u  £>tenét  unb  gor^  ||  berung  burc|^ 
ben  dttxd  mif^  ||  get^etUt  ||  Sdq  :  ||  ^inric^  ^eiéjner/Arithm:  &c  || 
in  llambarg:||3lac^  bep  beméelben  On  ber  SKoéendtraéj  mo^n^ 
^#)  II  iubefommen.  in  8\ 

Aan  het  einde  op  bladz.  120  staat  het  jaartal  1684. 

XVI  bladz.  bevatten :  titel,  „  Vorbericht"  (4  blz.)  „  Erklarungen" 
(3  bU.)  7  yerzen  van  P.  G.  Krüaike,  V.  Heins»  J.  Beyenhurg,  Paul 
Halcke,  en  Meisner  zelven  (9  blz.    ). 

A-H  bk.  1—120  bevat  „  Vorbereitang"  (blz.  1—16)  „Plonim 
AigebraicoRLin  Erster  theil/'  64  voorstellen  (blz.  17 — 67).  „Flomm 
Algebraiconim  Ander  Theil."  107  Voorstellen  (blz.  67—107).  Ad- 
monitio  (blz.  lOS— 120). 

8)  Artthmbt:  II  Qeometb:  ||  unb  |j  ALGBBEA-féd^e  II  ^unée^^et^ 
tt!  Wdtt^inb  in  100  ^lufgaben  ||  ober  ©Ueberm  ll  X)abe9  eln 
Sn^ang  t>cn  3.60  aQer^anb  |]  Qüaestionibus,  ||  9Bie  audfW&nt 
Pabliciruns  ber  ^eréonen/ 1|  melc^e  in  ber  neu^auff^ger  idiote  ten  || 
taJt^Stec^nungé^Siebenben  ||  Societabt  Hd)  anif)o  befinben:  || 
imit  beren  Legibus.  n  J^erauéjgeseben  bon  ||  Sem  ^e^renben*  || 
Suf  ^oéeen  ber  iamüld^m  ^unft^  ||  @enoééen/unb  bep  febem 
itkti  II  Orté  {tt  befommen.  II  Hamburg.  ||  ®ebruf{t  bep  J^invid) 
m  SBiering/Sorméc^neiber  auffm  ||  ^rauer^^ec^t^®raben.  Ac 
1690/in  S\ 

A  (S2  blz«)  bevatten:  titel,  opdracht  (3  blz.)  Praefatio  (9  blz.) 
die  „Membra"  (4  blz.),  Leges  (9  blz.)  en*  vers  (6  blz.)  „Ammerkkung" 
(2  bk). 

B— I   blz.   1 — 128.  Op  de  laatste  bladz.  de  ,» Errata  Typogra- 

püca." 

*)  Algbbra  II  Tyeonica,  II  3n  beren  ||  €r«eem  ï^eU  l|  ©Ie  Alge- 
braiéc^n/   Surdiéc^en/   Binomiéc^en  ||  unb    Besidniéc^en   &c.  || 
Species  ||  gjtit   idfétitn   beutlid^en  Reguln,  grünblic^en  ||  ^ntotU 
ivi^v^/  nnb  no^tmenbigen  Ëxempeloi  i^nad)  91rt  ber  orbenf (•  || 
b<«(brie6enen  Seutécben  @c^u(4)2ecbenbüc^er)  anfi  t>erétanb^ 
lic^^te  n  unb   tlavUd)étt  (éo/  bai^  aüi^l  and)  t>on  ben  @c^u(^ 
£naben/   é(t)r  il  (eid[^tlic^  }u  begreiffen/)  abgefaééet;  auc^  im|| 
anbern  S^dl:n©er  Usus  unb  SRutj  ber  Algebraiéd^en  9tec^/|i 
auns  in  brepen  ©ut|enben  Mercatoriéc^er  3(ufgaben  (bie  Geo* 
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me-  II  thid^tn  auftaben  bié)  fünffttg  au«9e«e|t/)  éold^cr  ge^ 
italt  wtsttxaitn  y  unb  erlautere  tDirb/  baé|  ein  fletöjidcr  iUb^ 
babcr  ntc^t  adein  ben  ®runb  II  berer/  (n  ben  gemeinen  fUti^m 
^ücbern  btö)^ero  bef!nbltcben  ||  0])erationum  teréte^en/  éonbern 
and)  anbere  Reguln  ||  brüber  anéutten  fönne  ||  &c.  ||  ©urc^  1|  ^m 
xid)  SWeléinern/  n  ©e»egenenen  ®d)ttibf  Slec^enj?  unb  ObttMtiif 
tem  auf  ber  St.  Jacobi  jj  ^lrc^en;f@4^ttlen/  ber  Mathem.  auc^ 
93uc^^g^Sefliééenen/  unb  in  ber  ||  Xun^e^^Slec^nunsé^Ubenben  So- 
cietat  ben  éo^senannten  ||  Mehrbnden  in  hamburg*  II  Editio 
BEcuNDAf  II  9(ufé  neue  revidirt  unb  mit  ber  Solution  ber  Cubic 
unb  ^'6f)tvn  cos- 1|  <3iéc^m  aequationen,  and)  ber  {en  @(^Iué(^ 
Quaestionei)/ 1|  terme^ret  II  Jg^amburg/  in  Serlegung  9)?tc^ael 
£ubolpb  aSöIcferé/  II  in  St.  Nicolai  Jfirc^e.  II  ©ebrucf t  bep  ^^i(tp 
Subn)i9  ©tromer.  in  8«. 

A=XVI    biz.    (zonder   pagineering)  bevatten  titel  „bti  itU 

Autoris  II  Sorberlc^t  II  3ln  ben  ^unét^^Sunétigen  ;Beéer''  (3  blz.) 

„ble    Membrorum  SRa^men"   (6  bladz.)  „XuniU^d^xlffUn^  (4 
blz.)  1  bladz.  wit. 

B— G.  blz.  1—87.  (ivitix  Xf}t\U 

G—L.  blz.  88—155.  3lnber  ïbell* 

L.  blz.  156.  f&tid^lnii  ber  obigen  brep  £)ue)enb  Stufgabem 

L— M.  blz.  157— 168.  Slnbang. 

M.  blz.  169—176.  Solutio  ber  breien  ©c^tuéj  Quaestionen. 

»•)  Geombtria  Tybonica.  II  ©artnn  ||  Die  Jg)errlic^e  unb  Jg>oc^; 
nue^bare  Wdi^^tmitl  W^ad)  ibren  S^en   Dimeusionibas,  nem; 

nd^:||I.  Longimetria^  IL  Planimetria^  III.  So- 1|  lidimetria  vel 
Stereometria,  ||  9lué{  ÏOaf)Xtn  \\  Euclideiéc^en  Fundamenten,  ||  (a(é 
ba  éinb/  D  Definitione?,  Theoremata,  Problemata,  ||  Transformatio- 
nes  Figuraram,  &c)  ||  @atnt  bem  @ebrauc^  II  ^er  Logarithmorum 
unb    jur    Trigonometriae    erfo^  II  berten    Tab.  Sinuum,  Tang.  & 

Secantium,  ||  ((aut  mit  mebren/  in  Praefat.  beécbtiebenen/  unb 
im  SBerf  noc^  mebr  ||  befinbKcben/  3nnbaltg)  gelebrt/ 1|  SWit  Die^ 
len  nobtiDenbigen  Scholüs,  ober  SInmarfungen/  écbonen  ||  SSor^ 
tbeilen/  beudid^en  unb  gnugéamen  ^upftxf^iiuxtnl  sejiert 
unb  II  illustrirt,  unb  alio  ber  (ieben  ^ugenb/  {u  beéonbern  !Rut 
jen/  n  in  4  Zf)ziUnl  mit  %kiéi  auégefertigt/  i7on  ||  J^tlnvid^ 
SKei^jnern/ II  @c|>reibi?  SRec^em  unb  Ober^SJïei^ter  an  ber  Sl 
Jacobi  ^ird^enHI  @c^ule :  ber  Mathem.  and)  ?3nd)f)alUni  Qcflu 
ééenemf  unb  in  ber  ||  ^unét^Slec^nungé^Ubenben  Societaet,  bem 
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^0^  II  genannten  ^e^renben  in  {)amburg.  ||  ®tbvüHt  bep  J^inric^ 
tH>n  asterlng^/  btv  Societaet  fbnd)btntUx\  ||  3n  Serlagung  J^r« 

Valent.  Heins,  alUXïi  Collegae  an  bet  ©di^ule  ||  JU  8t.  Michaelis; 

hvf  if^m  unb  bem  Auctore  ju  befomtnen.  in  8^ 

Hoeaseer  het  nergens  in  dit  boek  blijkt,  is  het  uitgegeven  in  1696. 

XVI  bladz.  bevatten  titel,  „  Vorbericht"  (10  bladz.)  geteekend 
„Hernach  Mehr",  een  vers  geteekend  „vom  Himmer*  (Valentin 
Heins?)  (1  bladz.)  en  een  vers  van  Heinrich  Cordes  (l  blz.)* 

A— D,    blz.   1—68.   -„SrÖUr  ï^etllJTractiret  bleljFoNDAMENTA 

Geombtbica,  II  Unb  jwar/  ber  Drbnung  mcf):  Ij  ^>  ©ie  Definitio- 

nes,  Tbeoremata,  ||  Problemata,  Transformationes  Figu-  ||  rarum  & 
Species,  h.  e.  Additionem,  Sub-  II  tractionem,  Multiplicationem  &  Di- 
viaonem,  ||  unb  alio  Summatim  btc  gan^e  Theoriam"  (2  platen). 

D— H,  blz.  69-124.  „©er  ||  Swcpte  ï^cll:  II  ^at  clne  noi nadere 
9}orber  <ltung  ||  ju  bem  n  ^aubt^Berf/ 1|  unb  erflaret  bie  Decimal- 
unb  8  Logarithmigd[>e  iKect^nungen/  3t<n^»ll^^tt  ©ebrau(^ber  Ta- 

bellanun  Sinnnm,  ||  Tangentiam  &  Secantium,  8bc.  ||  ©ammt  ||  ^ur^en 

Unterridl^t/  wie  ein  ^^'^^^^^^^  II  ^i^  ^^9  ^^  P^^^  t"  t>er^al^ 
ten/  6c. 

Hierin  „  Compendioee  ||  Tabsll  :  ||  ©erer  (Logarithmorum)  Don    1 

bié|  1000  orbentlic^  fok  ||  genben  Absolut-gablen"  (blz.  74—88) 

en  „Tabttlae,  Sin.  Tangen tinm  &  Secantium,  &c(blz.  88 — 11 6)  voor 
iedere  6  minuten:  alles  in  7  mantissen." 

H— N,  blz.  126—198.  „©er  II  ©ritte  ï^ell;  II  Tractirt  bie  Wdiy. 
^n^tJIIalé  baé  I  Jg)aubt^err/ II  an  ibr  Welbeten.  ||9lentlid^:  || 

Die  Longimetriam,  Flanimetriam   &  ||  Stereometriam,  ||  ^it  ange^Ö^ 

rigen  unb  no^tn)enbigen  ||  Srflar^  ober  Slnmarfungen"  (2  platen). 
N-B,  blz.  199—271.  „©er||Sierte  ïfteil :  II  SBegreijft  II  (3ur 
nxltem  Soréegi?  ober  Continuation)  ©re9^©uèenb  ||  ober  36  ||  üe- 
ometri-AlgebraiédS^e  ||  Siufgaben  H  mit  i^ren  Deranberlic^en  ||  Solu- 
tionibos.  ||  @ammt  einem  furjten  Sin^ang  ||  einiger  wenigen  ||  6eo- 
metriéc^en  QTaestionum,  ii  95iemo^(  aüié  itf)ï  beutlic^  unb  leicbt/ 
nac^  O  bem  Sïerétanb  eineg  Tyronis,  abgefaééet"  (met  i  plaat). 

Op  blz.  270  komt  voor  een  vers  „ioh  bti  "^ixUli  unb  ^iniató/» 
blz.  272  de  „Errata  Typographica." 

«)  ©eé  ®an^tn/ 11 3n  XV.  Sgüd^ern  begte^enben/ 1|  ïeutéc^en  || 
ËccuDiB  II  Sréteé  33uc^:ll{)anbeUII93on  ben  Sled^tliniécben  %U 

gnren/SSlemlic^:  lisbon    benen   Triangulis   unb  Parallelogrammis: 

\roat  II  eréttid^  Dom  Uréprung  ober  Sigenéc^aff t  ber  Triangulen, 
loie  beréef^  II  ben  SBinfel  unb  @eiten  éic^  gegen  einanber  ber^ab 
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ten;  ^ttm/  tH)n  ben  Parallel- 1| £inien  unb  barau^  entéte^ben 
Paralielogrammis,  audf  ïoai  beren  J^albiiS)m\buni  mie  y  bem  Tri- 
angul,  tot  eine  SSerwanbnüé)  ^abe.  Jg^ernacb  twm  Qvadrat  unb 
redS^tminflic^ten  II  Triangnl^  n)le  bie  beebe  Qvadrata,  io  umb  ben 
rechten  ®infe(  iui)tnj  io  t)iel  bringen/  ali  baé  D  Qvadrat  beé 
rechten  98infe(é  snbtendirenbe  @eiee«  SSelc^eé  aüti  9an$  beuf^ 
(ic^  erHaree  li  unb  mie  nu|(ict»en  Slnmerfungen  ober  Scholüs  Qts 
ixttttj  aud^/  n)o  ti  iid)  ^c^iffen  moUen/ber  ||  Usns  ge^eigt/  unb 
n>a^  io  banu  be9  benen  Propoeitionibus  ju  mettlauftis  fatten 
motten/ II  bep  jebem  SBuc^e  tn  einen  beéonbern  Sin^ang  teréparet 
morben :  2)ieéem  tu  II  Solge/  n»irb  ber  ^unéMiebenbe  ititv  fin^ 
ben  in  jee)i9em  ||  (ivittn  éuc^é  ||  Appendice.  ||  folgenbe  nii^bare 
@ad^en.  ||  J.  Sïon  attgemeiner  SBern^anbelung  ber  SlecbtHnléc^en 
figuren/ II  mie  and)  bie   Lineari^cf^e  ober  Geometriécte  9lttét^el^ 

lung/  ber    bom    Faulhaber  Ho^    genanten    miraculösen  Qyaestion, 

meldSie  er  int  Sréten  ï^eüéeiner  Ingenieur- nSc^ttlenéubN*.  81, 
t)or9eétettet/  unb  burc^  bie  37;éee  Proposition  bieéeé  (Eréten 
^n<Sfil  II  solnrt  ^aben  mitt.  £)abe9  bann  )u  erinnern/  baé|  in 
ben  folgenben  55üc^ern  ||  bie  übrige  Faulhaberigc^e  Qvaestiones, 
gkic^fatté  éotten  erörtert  merben.  ||  II.  Son  ber  ^ier^d^reibe^ 
rep/  unb  morinn  ber  ^oQétanb  aUer^  ||  ^anb  ©cf^riften  btétt^c; 
au^  tH>n  einer  SInleitung/  mie  bie  groéée  gractur/  jj  (mann  bie 
Seber  nic^t  me^r  jureicbet/)  nacb  einer  gemiééen  Mensor  burd^  h 
Sirfel  auc^  ïineal/  bai  ieit/  Geometricè  ju  terfertigen.nSltteé 
mit  ^ödS^étem  %Mii  geéteDet  jl^urd^n^einridl^  9Reié{nern/ n  2tn 
ber  ^unée^Sled^nungé  £ieb^  aud^  übenben  Societaet  g  bem  ^e^rem 
ben.  II  Unter  9löm*  ^aiéerh  ^aj.  beéonberét^attergnabigétem  Tri- 

vilegio  Impressorio.  II  Hamburg,  (1  3n  Serlegung  bti  Auctoris,  n>ie 

andf  Valentini  ^tiniil  unb  ^enricb  t>on  Sfflieringenj  unb  !i  bei 
i^nen  respectivè  auf  ber  ©cbulen  ju  st.  Jacobi;  auf  ber©«^ulen 
JU  St.  Micbaëlis;  unblün  ber  SBud^^Srufferep  aufm  ©c^aat^ 
©teinmege/ju  befommen.  in  folio. 

IV    blz.    (zonder   pagineering)   bevatten    den    titel  en  het  „Vor- 
bericht"  (2  blz.). 

A— N,  blz.  1 — 104  met  2  pinten.  Dan  volgt  de  titel: 

©eé  ©anfjen   (in   XV  gjüc^ern    beéte^enben/)"ïeutéc^en|| 
EüCLiDis  II  3n)eiteé  f&nd) :  ^anblenbe  Don  ben  SRecbtmlnfllcfeten  II  »'a- 

RALLEL0QKAMMI8.  ||5ïlemlic^:  t>on  beune  Bectangulis  uub  Qvadratis, 

melc^e  ani  ©c^nel^  n  bung  ber  xtd)Un  ober  geraben  ?(nlcn  ent^ 
épringeni  ïoai  bititlU  gegcn  elnanber  t)or  ei^HneSBcr^alfnuéi 
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5d6enj  folgdc^  auc^  Don  benen  Q?adratis,  fc  auf  ben  @eiten 
ber  itvLtafff  unb  éd^^arf^  \\  ïolntUd)Un  Triangnln  beéd^rieben  movf 
b<n  &C.  J)a  bann  ber  Auctor  anfangltc^  (bep  ber  bten  Propos. 
liTijus  libri)  ||  angeroleéen/  xo\t  bie  liebe  Antiquitat  auf  ben  Proceas 

(ep   ber    genteinen    Spederam,  M  ultiplicationis   &  II  Bivisionis  ge^ 

fommen/  éo  onbep  mit  luétlgen  ©dj^ertj^  Exemplis,  Objectionibna 
&  RcBolutionibus  II  erlautert  unb  ampllfïctrt*  II  SBep  ber  64en  Pro- 
pos.  f)at  man  bea  Unéprung  ber  éogenannten  Qvadrat-Cossi- 
éc^enoSergleic^ungen/  éo  im  Appendice  n)eiter  deducirt.  3n  ber 
ll^en  Propos,  xoivb  flarltc^  barget^an:  ||  baé}  Eaclidea  éelber/ 
unb  aDe  alte  Mathematici,  Algebraïétert  geweéen/ttnb  bie  2lujflö^ 

éungen  ber  i(t)ÏOtviUti   Problema- 1|  tum  per  Algebram  Speciosam 

^ergeldtet  ober  Analysiret  ^aben/  unb  u^ie  man  éelber  éolc^e 
itf}t^atii  erfinben  moge/  angewiefen:   mobep  bann||audl^  bti 

Faolhabers  miraculöse  Qvaestion,  ^o  er  im  tXiUti  S^eit  éeiner 
Isgenieor-iSdi^uI/    benen   Musicis    |um  f&iéttn  BXïh  numero  82  ge^ 

itiütt/  II  resolvirt  unb  erlautert  morben*  @o  éinb  andfl  nac^ge^ené 
6e9  ber  12^ten  &  IS^^ten  Propos,  bie  befannten  Kegnln^  mie  nem^ 

H(è  In  affen  fÜtdU  \\  ftntéc^^en  Triangnln,  bl^ma^re  Perpendicular 

\u  finben;  ntbit  benen  Heguln,  mie  nemlic^  in  éot^anen  Sled^t^ 
Hnt^c^en  Trianguln  bie  aBln/||  fel/  o^ne  Sep^ülff  ber  perpendi- 

cularen/  \n  erfünblgen  éepn/  flarlicfe  demonstrirt  unb  ex  analytica 

deriviret ;  o^ne  ïoai  fouéten  bep  ||  benen  Propositionibus  JU  n>elt^ 
laaf  tig  fa  Oen  moUen/  in  ben  Sln^ang  bieéeé  jmelten  ^ud)i  t>er^ 
éparet  morben:  ||SMefem  |u  golgel  mirb  ber  ^unée^^Iiebenbe  2v 
éer  finben/  in  jet)lgem  ^^ïotitm  ^ndfi  \\  Appbndicb,  ||  golgenbe 
notibare  @ac^en.  ||  I.  93om  Semeiéj  unb  Uréprung  ber  Qvadrati- 

iéftn  Extraction,   (^aui   ber    4.^fen  Propos.  ||  bititi  f&nd)il)  ^^9 

me(c^er  Exempla  angefüget/  mie  man  ani  gegebenen  3<^^(^n  éoü 
nul:  qvadr:||ober  aud^  plns  vel  minus  etli(^e  ma^I  biegelbe 
ïï3ur$el  eyolvirn:  ebener  maffen  rad:  cub:  plus  ober  minus  etll^ 
c^e  II  ma^(  bemeibte  QBurgeIn  ju  extrahirnj  melc^eé  f)tvna(^  mie 
groeien  Sïu^en/  auf  bie  ioniui^tottt  Cubi  Coss  ju  applicim 
öngemieéen»  ||  II.  ©ie  Demonstration  der  gogeuaunten  Surdigcf^en 
Addition  (aui  erme^uter  4^ten  ||  Proposition  hujuB  libri,)  ba  man 
Me  Qyadrata  beréelben  Öurden  (ober  affter  3^f)ltn)  addirt  unb 
nmitiplicirt,  ||  unb  afóo  eiu  Qvadrat  füttet/  &c  bet)  melc^em  aber 
no(^  anbere  Reguln  jum  ®thvand)/  angefüget  éinb*  ||  III.  Sin 
^»eié|/t>on  Extraction  ber  Binomié(^en  Qvadrat.aBur|eln/(auö 
me^r?  IJ  beéagter  4^ten  Propos,  bieéeé  SSuc^g)  nur  fur^lic^  be^ 
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tü^ttt/bai  üMit  aUt  iit  Ini  lO^tc  ^uc^/ioo^tn  eéM<er|| 
|a  itatttn  fommr/  inréparet  morbm.  B IV.  Sic  éo  genanntcn 
Qvadrat-Cossiéc^^en  SBerglcidl^unseii/  n»<lct^er  gróéte  Quanti- 1|  tat 
t^tUi  mie  ber  Unitae;   thtili  abtt  mlt  eUter  anbern  ^a^I  6e^ 
f^afftttj  ^u  txreinba^ren|  babep  aber  audj^  grünb^  ||  lic^  ermieéen/ 
ba^i  bie  jttit  ^tbrdudfUd^t  Qvadrat-Coss,  in  benen  bié^erigen 
Süei^em/  nie  O  ^runbvóDis  beéd^rieben  itp.  ||  V.  S3on  ber  Cobi- 
Coss  unb  anbern  ^ó^ern  SDergleidl^unsen/  bep  n»e(c^en  bann  bie  || 
Utéadf   ansefügef/  marumb/  aui  Sr^ó^ung  ber  Badicom/  ber 
ma^re  Valor  Badicis  erfolgen  müéit.  \\  VI.  fBon  benen  ^arrtbué 
aliqvotis  ober  Su^t^auf^S^eilem/  n)ie  nemlid^  ani  benen  ||  bloffen 
J^aubt^^eilem/  t)or^er  befannt  )U  mad)tnl  tok  biel  partea  ali- 
qvotas  bie  borgegebene  3a^(/  htfaiitl  auc^  n»ie  ||  ^olcf^e  partes 
aUtiaAt  mie  ^alber  SRü^e  {u  erfünbigen/  bann  aucf^  n>ie  bie 
SordiédS^en  SSnreiel^seleungen/  mechanicè  doden  gefunben  n>er^ 
ben*  II  mti  mie  ^óc^éeem  ^(eiei  geéeeOee  burc^  |j  J£>einrtc^  ^tiiif 
nern/ 1|  3n  ber  Stmit/3(,<d^nunii  2Ubf  onb  übenben  Socieuet 
(bem  ^e^renbenO  ||  Uneer  SKóm*  ^aiderl.  SRafeée.  beéonberée^ 
aDergnabigdeem  Privilegie  Impressorio.  ||  Hamburg,  ||  3n  Serie/ 
gung  bti  Anctoris,  mie  auc^  Valentini  ^tltiiil  nnb  J^ric^  bon 
SBleringenj  uub  bep  i^nen  respectivè  auf||ber  @(^ulen  |u  8t. 
Jacobi;  auf  ber   @c^u(en  {u  St.  Michaelis;  unb  in  ber  föud)^ 
brufferep  aufm  @c^aar^@eeinn)ege/}u  befommen.  in  folio. 

O— X,  blz.  105— 16£.  Met  1  plaat. 

ledere  stelling,  bepaling,  axioma  enz.  heeft  tot  hoofd  het  oor- 
spronkelijk grieksch,  daarnaast  de  latijnsche,  daaronder  de  duitsche 
yertaling. 

7)  Deliciae  Mathematicae  II  ober  II  Mathematiéc^eé  ||  @innen/ 
Sonfect/  II  Seéte^enb  in  ||  ^ünff^unbere  bier  unb  éieben^ig  auëer/ 
Itf  II  itntni  }um  S^eil  gar  ^unéereicben  Algebrai- 1|  Geometri- 
unb  Astronomi-éc^en  31uffga6en(  mie  bielenii^ünétlic^en  SoIq- 
tionen  unb  Regulii  genieree/ inéonber^eie  einer  ||carieusen€rfin/ 

bung    ber    Logarithmorum,    t>on    ber  Qvadratura  ||  Circuli,  nad) 

ber  unenblic^en  Slci^erung/  unb  anbern  ||  @innreic^em@ad^en 
me^r.  ||  SRebée  einer  Sorbereieung/  barinn  bie  Al- 1|  gebraigc^^eti 
Fandamenta,  mie  auc^  bie  grünbric^eigéee  ||  Begein  ber  Qvadrat- 
Cubic-  unb  Zens-Zensi-Coss  gejeigee  merben.  ||  ©ann  auc^  tio<!^ 

eine   neue    compendieuse  Regul  ||  über   bie  ^ö^ertt  Aeqvationen 

inégemein/  baburc^  man  ||  aué  benéelben  bieBadicesforberéamét 
finben  fan*  II  3((Ien  Sieb^abern   ber  Maihematiéc^en  ||  ^iéiïen^ 


(  »7  ) 

é(^af/en/  tnéonbet^eit  bcr  €b(cn  ||  Slect^en^^unét/  {ur  loo^lge^ 
mcinecn  ®ttnüf)tif  \\  ërgee^uns  ||  auffgetragen  t>on  II  Paul  ühl- 
CKEN,  II  ^rithmet.  ttt   ifiuyte^abc/   itt   ber  Societaet    ber  $uniU 

Slec^ner  ||  bem  J^aUcnben :  ||  Unter  Slóm*  i^cipéerl.  9)iajcét«  aütvf 
gnablgét.  ertftelltcn  ||  Privilegio  impressorio.  ii  Ju  befommen  bep 
^o^ann  J^inric^  SBoIgemu^ti  @d^reib  nnb  ÏHtd^mmtU  \\  itct  an 
ber  ©c^ulen  ju  @t«  Nicolai,  unb  bet)  feben  Junf t^93crn)anbeen  || 
ber  Xunérllebenben  Societaet  in  J^amburg»  ||  Hamburg,  gebrucft 
6ep  aiicolaué  @auer/  auffm  @cbaarétclnn>eg*  1719.  inb^ 

Yoor  dezen  titel  komt  een  dubbele  gegraveerde  titel.  Op  de 
liuksche  bladsdjde  een  portret  van  deu  schriljver  met  het  onder- 
schrift: „P.  Halcke  aetat:  LVIl"  en  daaronder  het  vers 

X>\i  iét  ^vv  Halckens  S5ilb  gragéeu  nac^  éelnem  @eiét? 
@o  ïoiiitj  baii  ^i^  ^^^  ^i^  éolc^en  ^errlicl^  mliu 
IDrüm  mac^e  e^er  nic^t  t)on  belner  Xmit  Die!  vCBeéen 
a(é  btö  btt  bieéeé  ^nd)  f)ait  t>öais  burc^  geleden. 

J.  E.  WolgemuhL 

Op  de  rechtsche  bladzijde  staat  een  schild,  gehouden  door 
twee  engelen  met  rechten  hoek  en  passer,  met  den  titel  ,,Paul 
Halckens  II  MatAemalii(fyti  ||  ©innen^Sonfect''*  Aondom  staan  in 
even  zoovele    schilden    vier   voorstellingen    met  de  opschriften 

„€rforécfie  »o^I  ben  ©runb"  „  Jg)eb'  a\xi  ben  eblen  gunb"  „^itv 
xolrb  bir  bieéeé  ^unb"  ,,  Unb  auc^  beé  ^immtli  SKunb." 

Het  geheel  is  gegraveerd  door  „  H,  Wesfphalen,  Sculps.  Hamr- 
burg." 

XXIV  bladz,  bevatten:  titel,  opdracht  of  voorrede  (9  blz.) 
„Errata  Typographica"  (l  bladz.)  „Consignatio  ||  SMHer  in  bet 
Arithmetiécben  Societaet  tor  |et)o  itv  \\  ^enben  ^réonen''  (4 
blz.)  II  (£^rcn^©<blc^ee  II  eintger  ^un^t^greunbe/  In   ber  $miu 

übenben  ||  Societaet'^  (8  blz.). 

A-G,  biz.  1 — 110.  Sorbereitung*  Prinoipia  Algbbraioa. 

G — V,  blz.  111 — 314.  AriiAmetii^ii  ©innemCoNFECT.  Auff- 
gaben  1—415. 

V— Y,  blz.  315-350.  Geometriéd^eé  ©innen^Confect.  AufF- 
gaben  416—506. 

T— Aa.  blz.  851—382.  Astronomi^c^eé  ©Innen^Confect.  Auff- 
gaben  507—574. 

Aa— Bb  10  blz.  (zonder  Pagineeriiig)  „Leges". 

4  platen. 
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®')  ^litoTl$dff\\gehmid^t  \\  mthtnf&tnnbtn  \\  f&tiUf>tnb  \\  gfn 
100.  it^t  raren  unb  Mtiam^ti  II  ^iitov\id)tn  SBescben^eiten/ 1| 
9B<((^e  mit  sroffent  ^leiéj  aud  eben  éo  tielen  ||  SJiic^ern  glaub^ 
n)ürbiger  ©eéc^^ic^t^  @c^reiber  ||  animo^tnl  \\  3n  bic  cble  Al- 
OBBRAM II  &erfaééet>^  ||  Unb  ixoav  Md^^tititalt/  \\  baé{  einf^is  unb 

aUein  Don  Arithmet.   Geometr.  ||  unb  ||  Harmoni^cf^en  Progressio- 

nibüs  II  ge^anbeft  mtrb/ 1|  3luffé  beutUc^éee  resolviret/  g  Unb  aden 
iot^antv  Xmit  unb  J^i^orien  begieriHIsen  ®emüt^em/|tt 
einec  ^tïuXixvtitnbtn  init  unb  Sr^e^  ||  tjund^  auff  eine  tx>r^in 
éc^merlic^  Dcréuc^te  9lrt/  üorseéteaet/ 1|  tH>n  ||  J^einr.  Corbeé)  || 
aSerorbneeen  Praeceptore  bti  i\xUdlid)tn  SBatéen^  U  J^auécé/  in 
ber  Xunét^  SRec^nungé  ëieb;?  unb  übenben  Societat  |j  Dem  Ck)N- 
TiNuiBBNDBN.  ||  §ffit«|mar  unb  ^elpilg/ 1|  Serlegtó  ^o^ann  €^rlfe 
tian  @c|^mtbt(1707Jl£ubecf/bru(ftö  ©amuet  @frucr«  in  8*. 

XII  bladz.  (zonder  pagineering)  bevatten  den  titel,  de  op- 
dracht (8  blz.),  gedateerd  „inUd  ben  80  April.  An.  1707", 
de  voorrede  (8  blz.). 

A— Qg.  bladz.  1—462. 

Eegister  (3  bladz.),  Nota  (1  bladz.), ,/ Wegen  ber  JDrurffc^Ur** 
(2  bladz.)|  alle  zonder  pagineering. 

•*)  Sleuangelegter  ||  ^l^eorl^dS^^Algebraiéc^er  jj  SBIumen  0aree/il 
SKeéte^cub  ||  9(ué  @ec^é  unb  3n)an$i9  Gurieusen  ||  ^iuétanbtöcf^en/ 
Slnmu^tlgen  ||  J^iétorfécben  ||  SBunber^Silumen/ 11 9BeIc^e  mie  %ltlii 
aui  btïoa^vttn  @tf  ||  éd^ic^t^  ®c|^reibern  itiamltt/  in  bie  Sble 
Alge- II  bram  Derfaé^et/  anffi  beutlicb^te  resolviret/unba(^||  (en/ 
éot^aner  SmiU  unb  J^iétorien^  begierigen  8ieb^abern|  jj  |u  éonber^ 
baren  !Rut)en  unb  Srgetjung/  auff  eine  Dor^  ||  ^in  ionit  id)ïOtu 
lldf  tKtéuc^te  9irt  gepflan^  ||  titt  unb  Dorgeéteffet  ||  2?on  ||  Henbich 
CoEDBS,  II  ©er  Arithm.  Algebr.  unb  SSu(t>&.  ^unét  @tf  \\  flléitf 
nen/  unb  beé  lébU  Wd^ittifJ^aniti  in  SübecE  ||  toerorbneten 
Praeceptore,  ||  3n  ber  ^unét^9le4>nun8^  ?ieb^  unb  übenben  So- 
cietatl|bem||CoNTiNuiRBNDBN.  pübecf/IISBep   ?peeer  SBocfmann/ 

1708.  in  8\ 

IV  bladz.:  de  eerste  bevat  den  titel,  de  twee  volgende  zijn 
wit|  de  vierde  bevat  het  motto  „  Nemo  ad  divinarnm  hamana- 
rnm*  Q  qve  rerum  cognitionem  accedat,  II  nisi   prins  annnmerandi 

artem  addiscat.  ||  (£i  ioü  H^  niemanb  unteréte^en/etn)aé/ 1|  ïot^ 
ber  in  ®elée^  nocb  9Be(t(ic^en  @ac^enf  ||  tH)r|une^men/n)an  er 
nid^t   |utH)r   bie  "Sitóftttf  \\  tmit  ge^ernee*    Otto  W^sellov.  in 
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■ 

Prae- 1|  &t.  ü6er  M  Joh.  t)«   Qiitni  Flores  ||  Arithmeticos,  ex 

Aaga-  II  siino." 
k—P.  bk.  1—94,  het  werk. 

P— G.  blz.  95 — 102  bevat  „Notandüm"  en  „  2  Notandum.'' 
2  bk.  (zonder  psgiueering)  „  ©c^ïuéj^rtnnerung  ||  SItt  ben  ge^ 

ndstcn  ititti  xotitn  ber  Q  Erbatobuk. 

^'')  JS>töeottöc^Mlgebraié(^er  jj  itf)t  nixtiUdftt  9ele^a3ertreib/ 1| 
!8eJ(eNb|l3n  100.  itf^t  raren  unb  itUiamtn  \\  etidfiéfti^ 
^le^Imtgett/  j|  ^elc^^e  mtt  groéfem  Steié^  aué  ben  raresten 
unb  II  glaubmürbigéeen  ®eé(blcbté^(^cbteibern  coHigiret  ||  unb  ||  in 
bieeble  Algebram  ||  éolc^ergeétalt  ^tfaiitt  morben/ 1|  Saé)  nicbt 
aOcin  ^(^aner  ikunit  jj  ®ef{iééene  beéonbern  Sdutjen/  éonbern 
auc^  II  mannlglidS^  ani  benen  €r|e^(ungen  éelbét  ||  Setfinügen 
Men  n)erbe/||  ton  ||  E.fi.  \\  ^n  ber  ^unét^Stecbnungé  Sieb^  unb 
übmben  Societat  ||  £)em  Continoirenden.  ||  SübecfJ  |j  Serlegtö  3o^ 
Mn  e^riétian  ©dj^mibt  ||  2[m  2[a^r  1714.  in  8'. 

KVI  bk.  bevat  titel  en  voorrede. 

A—Ff  bk.    1—462  (Met  denzelfden   inhoud   ak    de  Hist.- 
Algebr.  Neben-Standen. 
Begister  (3  blz.)  en  Errata  (1  bk.)  zouder  pagineering. 

^)  S)er  JS^amburgtöc^en  ||  SmiU'Sitdfnmii  Utb^  unb  übem 
ben  II  SocixTAET  ||  XmiU^vixdftt/  \\  9lué  ber  ||  Arithmeticft,  Alge- 
bra, Geometria,    Astrono- ||  mia,    Oeographia,    Masica    &c.  || 

Sdl@£€  @3l9R^miR®.  II  £)artn  io  n)obI  aOer^anb  XmiU 
Stagen  eröreert  unb  ||  solviret,  ali  aucb  eine  9ln(eieung  gegeben 
n)irb  |ur  genauen  Srfantniéi  ||  unb  iSrforéc^ung  ber  Prim-^a^Ien, 
tmb  93ern)anb(ttng  ber  Gossiéc^en   Aequationen,  II  éammt  einer 

tibbanblung  masicaliécber  unb  mercatori^cber  Quaesfcionen,  bep 

nekbem  II  (extern  gemieéeu/  n)ie  bie  Algebra  unb  Astronomie 
<tttcb  ber  Xanfmanic^afft  {u  iRu^  ||  $en  fommen  tonnen,  nebét 
einer  .SBergleic^ung  t>er«€^iebener  eOemè^aaeléei  ||  unb  anbem  nü|; 
l%n  X)ingen  bargeéreOee  éinb,  ||  3luc^  mit  nö^tlgen  figuren 
unb  Slegiéter  t)eréeben.  ||  91  den  Siebbabem  ber  Mathematiéc^en 
io  nö^ttg^  II  ali  nu|(ic^en  SBlééenéc^afften  }um  SRu^en  unb 
€r9e$en<  11  übergeben  unb  mitget^eilet  ||  !Son  ||  SBeréc^iebenen 
Membris  ber  obbenanbten  Societaet,  ||  SRit  iRöm«  S(ai)ittU  9Ra^ 
je*t.  aOergnabig^t  ert^elïfen  U  Pbivilbgio  impbbssobio.  ||  Ham- 
B^,  ©ebrude  mie  SReumanniéc^en  ©c^rlfften  1723.  ||  3n  »er^ 


(30  ) 
legung   bcr  Societaet,   unb   bei)   betée(6en^   auc^  cimm  jeben 

Anctori  itintv  Otti  }U  bcfommen  in  4>^  met  1  plaat. 

Den  titel  is  gedeeltelijk  met  rooden  inkt  gedrukt. 

YIII  bladz.  (zonder  paginataar)  bevatten  den  titel  en  de 
„  Vorrede," 

A— Y,  bladz.  1—172  bevat  het  werk  in  15  stukken  van 
verschillende  schrijvers. 

Daarachter    4    bladz.    (zonder  paginatuur)  „  Siegiétet  II  bet  || 

gRaterUn*" 

Men  vindt  daarin  achtereenvolgens: 

1\  blz.   1—8.    „Uk  \\  lotvitictu  unb  entbecf te  ||  Algebra.  || 
Z>er   cviU  SBogen*  ||  Z>urc^  |[  Peter  Tidemann,  ||  Suc^^alter  & 
Arithmeticnm    ordinar.    in    Sixbid,  \\  unb  in  ber  Arithmetisc^en 

Societaet  ben  |l  Sragenben*" 

2'.  blz.  9 — 16.  „^té  SRercfenben  *)  |I  observationes  ||  In 
Bebas  ||  Mathematico  Musicis,  ||  Puncto  ||  ^er  (angét^erfunbe^ 

neU/  unb  approbirten;  aber  ||  unéc^u(big  attaquirten  universal- 
rational-egalen  Temperatur   bet  ||  Scalae    Musicae  in  allen  Con- 

unb  Dissonantien :  ^u  Harem  ^emei^^  baé|  beren  ||  {ubringlic^en 
Antagonisten  etngebrac^te  @atit  gan^  unric^tis  befunben  xotvf 
ben^  unb||éc^on  t>or  30*  2f<^^ren  aléo  gemeden  j  baé|manaléo 
gan$  anbere  Mathem.  ||  Mesures  beéfalé)  {U  ne^men/  Vanuit 
Uviaci)  ge^abt,  8cc." 

3^  blz.  17—20.  „  qsereleung  ||  ©er  ||  «ünéellc^en  Sa^Un^af^. 
fel,  II  aBelc^e  ||  J&err  Paul  Halckb  ||  3n  éetnem  Anno  1 719.  ^eraué 
gegebenen  überaué  ||  ^unét^reic^en  95uc5e/ii®enanbt:ti  Deliciae 
MATHEMATicAK,  ||  Dber:  II  MaiAematiicffti  ||  ©innen^CoNFECT ,  || 
3um  aOgemeinen  93eéc^(uéi  proponiret,  ||  9Qie  éolc^e  t>on  ||  S)em 
SBauenben  t)  dui  ^lenéburg  überéanbe,  unb  ben  ||  JÏ'unét^Sieb^ 
^abern  ber  Jaftlen  all^ier  communiciret  mlrb»" 

4°.  blz.  21-28.  ,,G.  H.  PARicn  ||  auffrlc^tiger  Serlc^t,  wie 
man  éic^  éo  |l  mo^t  ber  ton  i^m  in  1000.  Steile  get^eilten  SRe^  |I 
genépurger  €Kn,  nü^lic^  bebieneu/   ató  auci)  bie  babep  auf  jj 
bem  Döaigen  ^ariéer  @tab  aufgeeragenen  unb  ^ernac^  Derjeic^^ 
tiif  II  ten  anberwartigen  (lUn,  ^iernac^  t>er3Uic^en  ||  unb  berechtten 

éoBe,''  met  het  bijschrift: 

„Una  fides,  pondas,  mensara,  moneta  sit  una. 
Et  statas  illaesas  totias  orbis  erit.'' 

*)   Dit  is  JOHANN  OEORQ  M10KENHEU8EH. 
f)  Hy  is  JOAOHnC  MICHAEL  BRANDT. 
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h\  blz.  29— 36.  „Süté  SHngenben  *)  Societaets^gruc^t,"  be- 
vat drie  astronomische  vraagstakken. 

6».  blz.  87—45.  „©te  mttitnantitt  3a^Un^(£vtamtmiiA\ 
Ober:  ||  @rünb(ic^e    Slnmetéung  ||  3u    eine  ||  GENEEAL-BsorrL,  || 
S)aé|  man  mit  ber  ^öc^éten  ©ttolii^tU  toiiitn  fönne,  o6  eine  jj 
jebe  unserabe  S^hU    cin   Nomerus  primas,  ober    compositus 
éep;  II  Zai  xit:  \\  Ob  barinnen  £^ei(er,  ober  feine  élnb,  ||  Slnge^ 
tokiiti  II  Son  II  RuDOLPH  Caestejis,  Aritbm.  ||  ber  ^lrc^en/@c^ule 
St.  Petri,  unb  beé  ^taUaniicf)tn  ^ncf)^aUtni  \\  f&tflimnm,  in 
Hambueg.  II  3n  bie  Societaet  ber  ^unge^3lec^ner  ||  ©em  ||  Sonfir^ 
mircnben." 

7'.  blz.  46—60.  „  SInUitung  ||  3u  einer  ||  ©enauen  Sa^len^gr^? 
thtniii  II  ^ürtslic^  bargeétettet  [I.93on  ||  ©ein  SBo^Iroeinen^ 
ben»»  t)* 

8*.   blz.    61 — 72.    ^^Solutionam    Problematum    Arithmetico- 
Alge-  II  braico  Oeometrico-Polygonalium  Primitiae.  ||  Zai  Ut:  \\ 
êrétlinge    einiger   Arithmetiéc^^fAlgebraiéc^^Geo-  ||  metrigc^^Po- 

lygonaHéc^en/  t^eilé  Don  anbern^  tf)tiii  t)on  l^m  ||  Mbit  ani^ 
^eétreueeen  Sluffgaben/  éampt  beren  Slufflóéunsen,  ||  {uéammen 
itiammkt  unb  bargebrac^t/.  ||  93on.  bent  ||  ©aenben  §).  ||  31n  St. 

Nicolai  @c^u(e  in  Hamburg/'  met  een  „  Additamentum"  blz. 
68-72. 

9^  blz.  73—82.  „  Algebraiéc^e  II  Ubungé^Éuét,  II  35e«e^enb 
ani  emigen  Sluffgaben^  ||  ©arinnen  aUein  üpn  benen  Arithmeti- 

unb  Harmoni-^^en  Progressio- 1|  nibas  ge^^anbelt  ïoitb,  ||  solviret 

t»nl|  Caesten  Dose,  ||  ©cf)reib^  unb  3lec^em3Reiéter  in  Crempe, 
in  ber  ^unét^SXec^nungé  übenben  Societaet  ||  ©en  ©jenenben." 

10*.  blz.  83—90.  ^^Regulae  fundamentales  ad  radices  ||  Aeqaa- 
tioDom  in  ||  Pronicas,  Polygonales,  ||  Numeros  altero  latere 
loDgiores  vel  bre- 1|  viores  &  Gobicas  matandas.  ||  Ober:  ||  @runb^ 

ric^tjge  .SReguln,  ||  SBie  man  bje  Radices  ber  gegebenen  Cossi- 
^^en  1  Aeqoationen,  o^ne  S5efanbtmac^ung  éok^er  9Burt{e(n, 

iji  II  Pronicas,  Polygonales,  Numeros  altero  latere  longiores  ||  vel 

breviores,  unb  Cubicas  t>ern>anbe(n  ioU.  \\  fb\iif)tvo  niema^I  be^ 
fcWeben,  |e§o  aber  mft  Sleiéj  unter  benen  Societaets-grüc^een 
ber  II  Xundt^iebenben  SBelt   (U  ©ienét  )uéammen  geleden  unb 


*)  Die  mcoLAUS  BOHLn  heet. 

f)  Wiens  naam  is  berewd  andbeas  wodarou. 

$)  Dexe  heet  hans  jacob  sbeuvsen. 


(  8M 

Uic^vUbtn/  t)on  ||  Johann  Nicolao  Lamps,  ||  Suc^^altem,  mt 
auc^  ord.  ©c^relb^  unb  9lec^eii^9R<l*Um  unb  ber  Mathemati- 
^^en  II  ^iiitnic\)afun  btfMitntn  in  Lübeck,  D  ^  ber  Ham- 
bargiéc^en  XuniU  fKtc^nmii  Uth^  unb  übcnben  Societaet  bem 
60  itnannun  Etuc^tenbm*'' 

ll'.blz.  91— 120.„©eé  II  SRebltlrenben*)  ||  Societaets-Srticbt,» 

12*.  blz.  1£1— 128.  ,,2)cé  ^Iffenben  t)  II  Societaets-gtucbe,  || 
SBeéte^enbe  in  solvirtcn  Astronomi-Geometri-  |j  Algebraiéc^en 
Slujfgabem»' 

13'.  blz.  129—140.  „^otittüm^Wmt  éicMie  ®ec^étl^ 
Coarseu  gesett  elnanbet  btvtci)^  \\  ntn,  proportioniren  unb  iimi- 
tiren  laiitn,  \\  %li  aucb  II  ^^<  mitn  (u  gut  ^abenbec  ©eiber 
auf  frembbe  II  ^(a$e  eine  Saldi-rungfe  Zxatta  inclusivè  ber 
Courtagie  ||  {u  calculireii  itif,  \\  iamt  etnigen  solvirten  @(iebem, 
mi  beé  SRebrenben  SimiuiXtttt\\mitittbt\Ut,\\wn\\}ocBm 
Fbakck,  ji  @c^reib^  SlecbemSReiéter  unb  {(SoUega  ber  neuen  Michae- 
lis  @c^u(e,  II  unb  H  in  ber  Xunde^9lec^nttn9é4iebenben  Societaet  || 
ben  Saééenben«" 

14*.  blz.  UI— 152.  ,,Siti  ^abUnben  §)  ^  Hamburg  ||  80- 
LUTioN,  II  ;Der^   ani  fünf ac^en  ^o1tóttin\icf)m  Salenber  t)on  || 

Ao  1723,  proponirten  Astronomi^cben  Observation/' 

15^  blz.  158—162.  „©eé  ^ureigen  **)  1|  Solutiones,  ||  dinu 
ger  H  iRunét^Quaestionen." 

U\  blz.  163—172.  „Sluffïögungiiemiger  Algebrai^benjl 
^unét^Qaaestionen,  ||  SBekbe  ber  Dortreffltcbe  unb  mettberübmte 
Mathe-  ||  maticos  J^err  Paal  Haicke,  tm  Appendice  Mnté  sol- 
virten ||  è}eié{nerianiéc^en  SimiU®pH9tli,  obne  Solution  ge; 
ittUtt  II  IDurcb  II  Samuel  Güntheb,  ||  f&titalttn  @c^retb;  unb 
giec^emSReiéter,  an  ber  ©aét^Jg^au^t^^^trcbe  tn  Smbben^  ||  ^n 
ber  Societaet  Der  ^un^t^ecbner  j|  ©en  ©eUenben.»» 

Men  ziety  dat  deze  bundel  ontstaan  is  uit  het  bijeenyoegen  van 
allerlei  kleinere  stukjes  van  onderscheidene  schr\jyers:  h\j  b  wel 
getiteld  „Erste  Sammlung,"  maar  er  is,  m^ns  wetens,  nimmer  een 
volgende  of  tweede  opgevolgd.. 

^*)  Hkt  V£RMaakelijk  II  Reekbk-konbtio  spel  II  Van  de  ||  Qoadra- 


*)  Het  is  my  niet  mogen  gelukken,  op  te  sporen»  wie  deze  geweest  is, 

f)  Wiens  naam  is  obrlo?  hiodinga, 

{)  Deze  is  herman  wahn. 

**)  Hy  heet  schweoer  barxem. 
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TA  MAGIGA,  II  or  II  ZO  genaamde  ||  Tooyer-vibrkanten  ||  Van  12  maai 
12  Perken;  ||  op  het  jaar-gbtal  1743.  ||  Nevens  \\  Een  appendix,  || 
Bevattende  l\  Verschelde  Voorstellen,  zo  uit  de  Cijffer-  Meet-  als 
Stel-konst,  ||  en  ||  JSene  bygevoegde  NieuW'Jaarè^Gifte  voor  onkundige 
Ciffer-W  Meestere,  opgesieli  \\J)oo&\\  hdolph  fuedërik  mauci,  ||  Boek- 
hoader  en  Vertaalder,  ||  Mede-Lid  in  de  SocieieU  of  H  Gezelschap  der 
Kout-Beekenaórs  ||  tot  Hamburg.  ||  t'AMSTEKDAM,  ||  By  De  JA^ssooN8 
VAN  WAE3BBBGK.  ||  MDCCXLIV.  in  4®  met  3  tabellen  en  4  platen. 

A-T.  blz.  1—150  bevatten: 

blz.  8,   4    (zonder  pagineering)  „  Opdracht  [|  aan  ||  de  Gezament- 
lyke  Leden    van  de  Socie-  ||  teü    of  't  Gezelschap  der  Konst-Ree-  [| 
kenaars  te   Hamburg  .\\  Welke    den  25.  Juny.  A^.  1742  noch  in  't 
leeren  jj  geweest  zyn."  (80  in  getal).  De  opdracht  zelve  (blz.  5—19) 
is  gedateerd  ,,  Amsterdam  dm\\  25.  January  1744." 

blz.  20—53.  „Het  vermaak elijk  1|  Keeken-konstio  spel." 

blz,  64—116.  Appendix  (LX  Voorstellen). 

Hierin  komt  blz.  92,  93,  Tafel  jj  der  Logarithmi  voor  de  natuur^ 
Ifke  Oetaüen  van  1  tot  100.  in  22  decimalen. 

^  117—150.   „NiEüW-JAARS  GiFTB  ||  Foor  onkundige  ||  Cijpfbr- 

llEt3TER8.** 

^•^Db  II  TOOVEBYIEBKANTEN :  ||  EEN  j]  NUTTIG  VEEMAAKEND  D  BEBKEN- 
IIJÜDIG  SPEL;  ||  NBVEK8     EEN  ||  AANHANGSEL,  ||  BEVATTENDE   VERSCHEI- 
DEN TOORSTELLBN,  UIT  DE  ||  CYPFER-,  MEET-  EN  STELKUNST ;  ||  EN  EBNE  || 
TOEGirrE  VOOR   onkundige    CYFFER-MEESTBKS,  II  DOOR  II  ADOLPH    FRB- 

DERiK  MARa,  II  Lid   van  de  SoaETBiT  der  Hamburgscbe  II  Kunst- 

mKBNAARs.  II  Te  Amsterdam,  ||  By  jan  willem  smit,  l\  MDCCXCL  |j 
in  4». 

Be  inhoud  is  dezelfde  als  die  van  het  voorgaande  werk. 

"•)UiTvoBBiGB  II  Tafelen  \\  van   de   ondeelbaare  ||  of  ||  prim-gb- 
tallen.  II  Van  1  tot  400000 ;  naauwkeurig  bereekend  |)  doob  ||  adolph 

nBDEBiK  MAHCI.  ||  BeNEYENS  EENE  ||  VERHANDELING  ||  OVER  DE  ||  WYZB 
TAN    VINDING,  ||  EN     DE     NUTTIGHEID  IJ  DER  ||  EERSTE     OF     PRIM-GETAL- 

iEn,  II  Gedeeltelyk  getrokken  uit  de  Memorien  van  ||  den  grooten 
Elxer,  en  andere  beroem-  ||  de  Wiskundigen.  ||  Door  ||  een  Bemin- 
SUR  der  Mathematische  Weetenschappen.  ||  Te  Amsterdam,  ||  By  j. 
moetbbrb,  Boekverkoper.  ||  MDCCLXXII.  in  8°. 

Blz.  1—44  bevat  titel,  het  „  Voorbbiucht  ||  van  den  ||  Autheub  || 
i>s«  II  Peim-qbtallen"  (blz.  6—18)  en  daarop  „Verhandeling  ||  over 

DB  5  WIJZE  VAN   VINDING  ||  EN   DE  NUTTIGHEID  ||  DER  ||  EeuSTB  OF  PRIM- 

betallen"  (blz.  19—44). 
A— Aa  (blz.  1—190)  de  „  Uitvoerige  Tafelen  l|  Van  de  ondeel- 

^lUL  tM  MIOKD.   ATD.    MATUUBX.    2l^  BUKS.    DUL  IX.  S> 


(  8*) 

'baare  of  PRiM*getallen"  zelye.  Daarop  rolgt  „Druk-fbilbü"  (Ibis.) 
en   Boekenlgst  bg  J.  Morterre  (1  blz.)  beide  zonder  pagineering. 

1^)  De  verworpene  ||  Amnihilatio  ultimi  tsrmimi,  ||  als  een  qualyk 
▼erzonne  Konstgreep  der  ||  Wiakonstenaren,  ||  nopeua  de  Jj  AritkmeUea 
hifinüorum^  \\  door  A.  M.  || 

s=  Vaderlandacbe  Letter-Oeffeningen.  Tweede  Deel.  Eerste  stuk. 
Te  Amsterdam  1762. 

N<^.  1.  bladz.    45»   66.  Eebste  sn  Tweede  Afbebuno. 

N^  2.  bladz.  186— 146,  Derde  tot  Zevende  Afdeelimo. 

N*.  8.  bladz.  214 — 284.  Achtste  Afdeelimo. 

^')  Mbthodus  de  uaximis  et  minimis,  II opgehelderd;  Il  of  II  Ver- 
HANDEL1N0  ü  wegons  de  Leere  j]  van  't  ||  hooqlijk  grootste  of  moog- 
LUK  kleinste;  II  door  ||  A.  F.  M.  || 

Non  nova  sunt  Jingenda,  niti  haee  vera  eue  proheniur : 
NnUam  verba  Jidem  amota  raiione  merentur 

Palimoenius 

/»  Zodiaco  VÜae. 
sss  Vaderlandacbe  Letter-OeffeDingen.  Derde  Deels,  Tweede  Stnk. 
Te  Amsterdam.  1763. 
N^     U.  bladz.  846—364. 
N».  10.  bladz.  8»0— 397. 
N'l  11.  bladz.  429—488. 
N'.  12.  bladz.  478—482. 
No.  18.  bladz.  607-  682. 

^7*)  Mathematische  ||  Liephbbbbry,  ||  Behelzende    een  verzameling 
van  II  DcYZBND  ||  voorstellen.  II  Betrekkelyk  tot  verscbejde  dealen 
der  II  Wiskunde,  en  bevoorens  den  ||  Liefhebberen  Maandelijks  tot  || 
oeffening  voorgesteld.  ||  Grootdeels  nieuwelyks  ontworpen  door  voor-  g 
KAMS  Begunstigeks  D£Zek  WETEN- ||  SCHAP;  en  anderdeels  getrokken 
nyt  II  verscheyde,  doch  meest  nytheem-  ||  sche  Schrtvers.  ||  Ten  dien- 
ste der  Leerbegerigen  b^j  een  ||  gebragt.  Door  ||  j.  oostwocd,  [j  Lid 
van  de  Sodeieit  der  Matkematisehe  Weien*  ||  schappen  te  Hamburg^  en 
Leermeeder   der  ||  Wièkvnde   te  Ooêizaandam.  \\  Deel.  ||  Te  ||  Pu&ub- 
RENDE,  II  Amsterdam  ||  en  ||  Haarlem,  ||  By  ||  p.  jordaan,  ||  j.  kannb- 
WET  II  en  II A.  tolk,  II  Boekver-  l|  koopers.  ||  Met  Privilegie,  in  8®.  Drie 
doelen. 


M*) Mathematisch  H  Zinnen-Confect,  ||  Of  ||  Wiskundige  üttspan- 
MiNGBi«  Il  ter  beoeffeningen  van  het  Verstand.  ||  Bestaande  in  674  ujt- 
gelezen  en  ten  deele  zeer  ||  konstige  Mathematische  Yooistellen 
met  II  veele    konstige    Ontbindingen    en  ||  Regelen   vercierd.  ||  Allen 


(  85  ) 

Liefhebberen  der  Wiskundige  Wetenschap- 1|  pen,  en  inzonderheyd 
der  roortreffelyke  £e- 1|  kenkunde,  tot  eene  aangenaame  veriusti* 
ging  II  en  ter  opscherping  van  den  Geest  ||  voorgesteld  door  ||  paül 
HAiGKBN.  II  In  zyn  Leven  Lid  van  de  Sociëteit  der  Mathe*  ||  matische 
Wetenschappen  te  Hamburg,  en  ||  Mathematicus  te  Boxtehoede.  || 
Ujt  het  Hoogdnytach  vertaald,  en  met  eenige  Aan- 1|  tekeningen 
rermeerdert  door  ||  jaoob  oostwuud.  ||  Lid  van  de  genoemde  Socië- 
teit en  Leermeester  II  der  Wiskunde  te  Oostzaandam.  ||  Te  Purme- 
SENDE,  II  By  PixTER  joRDAANy  Bockverkoopcr ;  Or-||dinari8  Drukker 
Tan  de  Stad  en  van  'sLands  Zegel.  ||  MDCCLXVIL  in  S\ 

Blz.  1 — 32  (gepagineerd)  bevatten:  titel  en  in  verso  de  hand* 
teekening  van  den  Yertaalder  of  Drukker,  de  „  YooBaBOSM  ||  van 
DEN  II  Authkur"  (blz.  8 — 15)  „  Db  vertaalder  aan  den  Lbzbe" 
(bhi  16)  gedateerd  »»  Oostzaandam,  ||  den  4  Augustus  1767."  Een 
Tcra  van  P.  Joffer  (blz.  17 — 24),  een  ander  van  A.  Vrqer  (blz, 
S5— 87);  nog  een  van  A.  Visscher  (blz.  28—80) ;  een  „&  AmicUid^ 
(Uz.  31).  Blz.  82  is  wit. 

A— EEE.  Blz.  1—625,  met  4  platen. 

^'*)fioiiDEL  II  VAM  II  Wiskundige  i|  UYTSPANNmoEM  11  Uyt  eenigeHoog. 
daytsche  Autheuren  n  by  een  versameld,  en  vertaald  door  li  jaoob 
oo^sTWOVD,  11  Mathematicus  te  Oostzaandami  en  Lid  van  de  U  Sociëteit 
der  Biathematische  Wetenschap- II  pen  te  Hamburg.  II  Vignette.  De 
letters  P.  J.  D.  dooreen  gestrengeld.  II  Te  Purmerende,  li  By  Pieter 
Jordaan^  Boekverkooper ;  Ordinaris  g  Drukker  van  de  Stad  en  van 
'sLands  Z^el.  (1776).  in  8*. 

XVI  blz.  bevatten  titel,  „opoRAOTil  Aan  den  Eerwaarden  HbbB|| 
iLBBRT  VRIJBR,  tl  Leeraar  der  Doopsgezinden  teil  WoHMERVEBR.llLid 
Tsa  de  Sociëteit  der  Mathematische  Weten-  ii  schappen  te  Hambnrg." 
(blz.  111,  IV),  Voorredbn  (blz.  V — X)  gedateerd  „  Oo9tzaandam  || 
den  eerste  Odober  \\  1776",  een  gedicht  van  P.  Joffer  (blz.  X— XIII), 
Berigt  (blz.  XIV).  Lyst  van  uitgegeven  werken. 

Het  boek  bevat: 

1.  Hbt  kut  der  Algebra  door  josbph  crummbl,  blz.  1 — 86. 

1  Aanlbtdinge  Tot  de  Algebra  door  gbrlof  HiDDiNGA,blz.  1-^60. 

3.  Eerste  verzameling  van  hondert  Algebraschb  voobstbllbn 
DOOR  geerlof  hiddinga,  blz.  1 — 14. 

4.  TWBEDB  VERZAMEUNO  VAN    HONDERT  ALGEBRASCHB  VOORSTELLEN 
DOGE  GEERLOF   HIDDINGA»  blz.    1—20. 

6.  Derde  tbrzaheling  van  hondert  algebraschb  voobstellex 
DOOR  geeulof  hiddinga,  blz.  1 — 16. 

6.  ABITHMETISCHE    KoOZENXKANS     DOOli     HEINRICH     MEISNER,     blz. 

1—82. 


(   ^6   ) 

7.  ABITHMSnaCHB-  XMOEOMETRI8CME^LGB£BA80H£K01IST-KlkTSN  met 

een  Aanhang  tan  860  Voorstellen  door  hsnrich  (sic)  mbisnbk, 
bk.  1—128. 

8.  Mathematisch   KONSTWEKREaTJB  Dooa  henbicu  (sic)  MBisvBt, 
biz.  1—16. 

9.  23  Voorstellen   nyt  de  Nedersaludsche  Arithmetica  van  biak- 

DAKUS    ÜBTUI,   blz.    1 — 24. 

^  BCaamdxujksb  II  Mathbmatischb  II  LiBFHBBBBaiJE;  I  Waarin 
voorkoomen,  eenige  opgeloite  ||  voorêteüen,  II  met  nog  eenige  wei- 
nige «)  die  te  CMbinden  yoor-  jj  gesteld  worden :  {|  Oeêchikt  ier  êieuU 
dar  ^)  getMUy  die  fsig  in  de  Algebra  II  «n  Bekenkonst  zoude  wülm 
Oeffe»eHA\c)Ylaax  agter  genoegt  is,  het  tl  Maandelijks  Nibcws  der  u 
Fbanschb  bn  Duytsche  tl  Schoolbn.  If  In  de  Provinciën  van  EoUandy 
JFeH^JMeêland^WUireckt,  Oterytul^  &c.  Zoo  van  die  Vaceren,  Pab 
daar  Nominatien,  Beroepingen  en  dier- 1;  gelyke  Veranderingen  zyn 
voorgevallen.  ||  Foor  de  Maand..  .,  \'l..\\Met  Pnoüegie.  \\  Te  Poe* 
MERENDE»  ||  By  PIETBE  JORDAAN,  BoEKVERKOOPBR,  Q  Ordinaris  Druk- 
ker van  Stads  en  's  Lands  Zegel :  ||  alwaar  dezelve  alle  Maanden 
voor  4  st:  te  bekomen  ||  zullen  zyn;  alsmede  te  AmUerdam^  ||  By  J. 
KAKNEWET,  cn  de  verdere  Boekverkoopers  ||  die  op  de  l^tel  van  't 
Maandelijks  Nieuws  der  ||  Franeeke  en  Duyiecke  Schooien  gemeld  wor- 
den, in  8*.  17  Deelen.  1764. 

Op  de  twee  eerste  maandeljjksche  afleveringen  was  de  titel  eenig- 
zins  anders. 

In  «)  volgde:  „te  ontbinden  voorgesteld." 

In  ')  ^yLeer gierige  Jeugty  of  die  tig"  enz. 

lu  het  nummer  van  November  1754  komt  hierbg  de  naam  van 
den  schrqver 

c)   II  Door  ||  j.  oostwoud.  || 

Deze  bleef  dit  maandschrift  doorzetten  tot  aan  het  7^*  stukje  van 
het  Dertiende  deel.  Augustus  1763,  dat  door  L(ouis)  Schut  werd 
gegeven:  en  deze  zette  het  op  z^n  beurt  voort  tot  aan  het  einde 
van  het  17^  deel,  December  1769. 

Ieder  stukje  bevatte  wiskundige  opgaven,  oplossingen  daarvan, 
verslag  van  gehouden  vergelijkende  onderw^zers-examens  met  de 
opgegeven  vraagstukken  en  hunne  oplossing  soms:  voorts  alle  ver- 
anderingen enz.  bg  de  scholen. 


RAPPORT 


▼AM   DB  HXÏRSM 


L  COHBff  8TÜART  en  O.  F.  W.   BABHR. 

Ingediend  io  de  Zitting  vui  80  Jannerg  1875. 


De  Gommissie  door  a  benoemd  om  de  Afdeeling  van  voor- 
lichting  en  raad  te  dienen  omtrent  de  verhandeling  ingezonden 
door  den  Heer  gh.  m.  sghols,  beeft  de  eer  het  volgende  te  be- 
richten. 

De  wijze  waarop  bij  met  zorg  volbrachte  waarnemingen  de 
wurschijnlijkheid  van  het  begaan  eener  fout  afhangt  van  hare 
grootte,  heeft  reeds  het  onderwerp  van  vele  diepzinnige  be- 
schouwingen en  schoone  onderzoekingen  uitgemaakt.  Deze  ble- 
Ten  evenwel  in  het  algemeen  beperkt  tot  de  gevallen  waarin 
het  uitsluitend  op  de  getallen-waarde  der  te  bepalen  grootheid 
aankwam  en  alechta  de  volstrekte  waarde  en  het  teeken  van 
de  fout  in  aanmerking  hadden  te  komen.  Invoering  van  het 
hegrip  van  richting  der  fout,  bij  de  plaatsbepaling  van  een 
pont  in  het  platte  vlak  of  in  de  ruimte  is  het  dod  dat  de 
Heer  sghols  zich  heeft  voorgesteld. 

Dr.  HKLMSRT,  thans  Hoogleeraar  aan  de  ?olytechnische  school 
ie  Aken,  is  hem  op  dit  gebied  v6<5r  geweest  en  onderscheidene 
der  door  den  Heer  sghols  verkregen  uitkomsten  zijn  reeds  in 
qklmkbt's  hoogst  merkwaardige  Studiën  über  rattonelle  VermeS" 
swgen  in  sghlömilgh's  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik 
voor  1868  en  in  zijn  in  1872  verschenen  werk  die  Ausglei- 
Aungsrechnung  noch  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  te 
viaden. 

De    Heer   sghols  is  blijkbaar  met  de  eersten  onbekend  ge- 
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bleven  en  met  het  laatste  niet   dan  na  de  zamenstelling  sajner 
verhandeling  bekend  geworden. 

Aan  die  onbekendheid  is  een  eigenaardige  opvatting  en  be- 
handeling van  het  onderwerp  te  danken,  waardoor  de  arbeid 
van  den  Heer  schols,  afgezien  zelfs  van  het  vele  wat  daarin 
geheel  nieuw  en  verrassend  mag  heeten,  ook  nevens  en  na  dien 
van  HBLMERT,  eene  wezenlijke  beteekenis  heeft. 

Bepaalt  men,  zoo  zegt  de  Heer  sgbols  in  zijne  inleiding,  op 
eenige  wijze  de  plaats  van  een  punt  in  de  ruimte,  zoo  zal  men 
in  het  algemeen,  tengevolge  van  verscheidene  oorzaken,  daai^ 
voor  eene  plaats  vinden,  welke  min  of  meer  van  die  werkelijk 
door  het  punt  ingenomen,  verschilt.  Men  begaat  derhalve  een 
fout,  die  in  grootte  en  richting  bepaald  wordt  door  de  verbin- 
dingslijn van  de  werkelijke  plaats  van  het  punt  en  die  daar- 
voor gevonden.  Herhaalt  men  de  bepaling  eenige  malen,  zoo 
zullen  de  fouten  zich  ongelijkmatig  om  de  werkelijke  plaats 
van  het  punt,  —  /r  oorsprong  der  fouten"  —  verdeden.  In- 
dien echter  het  aantal  bepalingen  groot  genoeg  is,  zal  bet  blij- 
ken, dat  die  verdeeling  een  zekere  wet  volgt.  Om  deze  wet  en 
om  de  daaruit  met  betrekking  tot  de  fouten  voortspruitende 
eigenschappen  is  het  te  doen. 

Heeft  men  een  zeer  groot  aantal  bepalingen  volbracht,  zoo 
drukt  de  verhouding  van  het  aantal  malen,  dat  de  fout  binnen 
zekere  grenzen  begaan  is,  tot  het  geheele  aantal  bepalingen  de 
waarschijnlijkheid  uit,  dat  de  fout  eener  bepaling  binnen  die 
grenzen  zal  gevonden  worden.  Deelt  men  deze  waarschijnlijk- 
heid door  den  inhoud  der  ruimte,  dan  zal  de  grenswaarde  van 
dit  quotiënt,  bij  onbepaalde  afname  van  het  ruimte-element,  de 
maat  of  tf  modulus'^  van  de  waarschijnlijkheid  der  fout,  per  een- 
heid van  ruimte,  doen  kennen,  en  een  functie  zijn  van  de 
volstrekte  waarde  der  fout  en  van  hare  twee  richtingsooëfficiën- 
ten  of,  zoo  men  wil,  van  hare  projectiën  op  drie  onderling 
rechthoekige  assen. 

Na  deze  uiteenzetting  wordt  in  de  eerste  plaats  gehandeld 
over  de  eigenschappen  die  aan  alle  fouten,  welke  bijzondere 
wet  zij  dan  ook  mogen  volgen,  gemeen  zijn.  Daarbij  wordt  de 
ruimte  rondom  den  oorsprong  der  fouten  van  massa  voorzien 
gedacht,    en    wel  zoo,  dat    de  dichtheid  in  ieder  punt  overeen- 
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komt  met  den  modulas.  Van  de  beschouwing  van  het  aldas 
ontstaande  /r  waarschijnlijkheidslichaam"  wordt  een  gelakkig  ge- 
bruik gemaakt. 

Gauss  geeft,  in  zijne  Theoria  Combtnationis  observationum^ 
het  moeilijk  te  volgen  betoog  eener  hoogst  merkwaardige  stel* 
ling,  betrekkelijk  de  waarschijnlijkheid  dat  de  verhouding  der 
begane  font  tot  de  zoogenaamde  middelbare  fout  binnen  zekere 
grenzen  zal  blijven  —  in  de  onderstelling,  dat  de  waarschijn- 
lijkheid der  fout  niet  met  de  grootte  der  fout  toeneemt.  Niet 
slechts  komt  de  schrijver  door  een  uiterst  eenvoudige,  door  het 
gebruik  van  het  waarschijnlijkheidslichaam  zeer  aanschouwelijk 
gemaakte  redenering  tot  dezelfde  uitkomsten  als  gauss,  maar 
ook  breidt  hij  de  stdliug  van  dezen  uit  tot  fouten  in  het  platte 
vlak  en  in  de  ruimte  en  toont  hij  aan,  hoe  zij  moet  worden 
gewijzigd  bij  het  wegvallen  der  vermelde  bijzondere  onderstel- 
hng.  Hij  doet  daarbij  zien  hoe,  door  verbetering  van  een  reken- 
fout, een  door  bbssel  {Astrwhomische  NachriclUeny  Bd  XY)  ver- 
kregen en  door  anderen  overgenomen  uitkomst,  die  met  het 
bewezene  in  strijd  is,  daarmede  in  overeenstemming  gebracht 
wordt. 

Voorts  wordt  het  bewijs  geleverd  dat  tusschen  de  middelbare 
vaarden  van  de  projectie  der  fout  op  willekeurige  richtingen 
een  soortgelijk  verband  bestaat  als  tusschen  de  momenten  van 
traagheid  van  het  waarschijnlijkheidslichaam,  wat  de  invoering 
van  9  hoofdassen  van  waarschijnlijkheid^'  en  van  eene  0  eUipsoïde 
der  middelbare  fouten'^  wettigt.  Door  hblmbbt  was  reeds  het 
bestaan  van  dergelijke  hoofdassen  en  van  een  ellips  der  middel- 
bare fouten  voor  bepalingei^  in  het  platte  vlak  aangetoond ;  maar 
zijn  betoog,  dat  op  de  bekende  exponentiale  wet  der  fouten 
steont,  beeft  niet  dezelfde  algemeenheid  als  dat  hetwelk  hier 
g^ven  wordt. 

Een  a&onderlijk  hoofdstuk  is  gewijd  aan  de  zamenstelling 
van  fouten,  waarbij  bijzondere  aandacht  geschonken  wordt  aan 
het  standvastig  gedeelte  der  fout,  overeenkomende  met  de  ver- 
bmdingslijn  van  het  zwaartepunt  van  het  waarschijnlijkheids- 
lichaam met  den  oorsprong  der  fouten.  Aangetoond  wordt  hoe 
de  ellipsoïde  der  middelbare  resulterende  fout  kan  gevonden 
vordeu  zonder  dat  het  noodig  is  den  modulus  der  resulterende 
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fiDQt  te  kennen.  Vervolgens  wordt  aangewezen  en  door  aierlgke 
meetkundige  voorstellingen  opgehelderd  hoe  in  het  algemeen 
die  modulus  uit  de  moduli  der  zamenstellende  fouten  kan  ge- 
vonden worden. 

Daarna  gaat  de  schrijver   over  tot  het  opsporen  van  de  wet 
der  fout,  zamengesteld   uit  een  groot  aantal  fouten  —  de  zoo- 
genaamde tt  grenswet'\  Uitgaande  van  de  door  laplace  en  bessbl 
bewezen  exponentiale  uitdrukking  dier  wet,  voor  fouten  iu  één 
richting,  levert  hij  het   betoog  zijner  hoofdstelling:  de  resulte- 
rende  fout  van   een    groot  aantal  waarnemingen  volgt  dezelfde 
wet  als  de  resultante  van  hare  drie  projectiën  op  de  hoofdassen 
van  waarschijnlijkheid,    deze  projectiën  beschouwd  als  onderling 
onafhankelijke  fouten.    En,  in  navolging  van  gauss,  —  die  de 
grenswet  afleidde  uit   het  beginsel  dat  het  arithmetisch  midden 
van  een   groot    aantal  bepalingen  als  de  waarschijnlijkste  eind- 
uitkomst gelden    moet  —  aannemende  dat,  bij  bepalingen  van 
een  punt  in  de  ruimte,  de  meest  waarschijnlijke  plaats  met  het 
zwaartepunt  van  het   waarschijnlijkheidslichaam  zamenvalt,  geefl 
hij  een  nader  betoog  der  aangevoerde  stelling. 

De  gevonden  grenswet  wordt  aan  een  grondige  discussie  on- 
derworpen. Een  eerste  en  onmiddellijk  gevolg  is  dat  voor  de 
oppervlakken  der  ellipsoïden,  waarvan  de  assen  zamenvallen  en 
omgekeerd  evenredig  zijn  met  die  van  de  ellipsoïde  der  middel- 
bare fouten,  de  modulus  overal  dezelfde  waarde  heeft  —  geheel 
in  overeenstemming  met  wat  reeds  door  helmert  voor  fouten 
in  het  platte  vlak  werd  bewezen. 

Als  toepassing  en  tot  opheldering  van  de  leer  der  fouten  in 
de  ruimte  wordt  het  geval  behandeld,  dat  van  een  schelu- 
wen veelhoek  de  lengte  en  de  helling  der  zijden  en  de  hori- 
zontale projectie  der  hoeken  of  het  azimuth  der  zijden  geme- 
ten zijn.  Als  bijzonder  geval  wordt  onderzocht  wat  er  is 
van  de  sluitingsfout  van  een  op  weinig  na  horizontalen  en 
nagenoeg  regelmaiigen  veelhoek,  gemeten  met  theodoliet  of 
bouasole. 

Eindelijk  wordt  op  grond  van  de  theorie  der  fouten  in  het 
platte  vlak  de  trefkans  bij  het  schieten  met  vuurwapens  over- 
wogen. 
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Wij  aarzelen  niet  de  aangeboden  verhandeling  een  verdien- 
dtelijken  arbeid  te  noemen  en  de  opname  in  de  werken  in  4* 
aan  te  bevelen. 

Wij  geven  in  overweging  ook  dit  bericht,  in  zijn  geheel  of 
gedeeltelijk,  als  bijdrage  tot  een  joiste  waardeering  van  het 
verband  waarin  die  arbeid  staat  tot  dien  van  helmbrt,  in  de 
werken  der  Academie  op  te  nemen. 

(WM  gei.)  L.  CX)HBN  STUARr. 
G.  F.  W.  BABHR. 
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Het  is  thans  drie  jaren  geleden,  dat  ik,  bij  gelegenheid  van 
de  aanbieding  der  verhandeling  van  den  Heer  a.  d.  vak  ribms- 
DiJK,  Drinkwater  en  grondboringen  te  Utrecht  in  1872,  een 
woord  over  de  samenstelling  des  Utrechtschen  bodems  gespro- 
ken heb  *)y  voor  zoo  ver  deze  uit  de  tot  dien  tijd  verrichte 
patboringen  was  bekend  geworden. 

Sedert  dat  tijdstip  is  de  vroeger  reeds  aangevangen  boring 
op  het  Yreeboi^  voortgezet.  Aeeds  in  Augustus  van  het  vorige 
jaar  was  de  aanmerkelijke  diepte  van  265,5  meters  bereikt. 
Toen  brak  de  boor  af.  Eerst  in  den  loop  der  laatste  dagen 
zijn  de  vele,  lang  vruchtelooze,  pogingen  om  die  weder  uit  de 
diepte  op  te  halen »  met  goed  gevolg  bekroond  geworden,  zoo- 
dat de  boiing  thans  wederom  kon  worden  voortgezet  en,  gelijk 
men  hopen  mag,  eerlang  de  dubbele  diepte  zal  bereikt  hebben 
van  den  diepsten  der  vroeger  te  Utrecht  geboorde  putten,  na- 
melijk dien  op  de  Neude. 

Ik  heb  mij  de  periode    van  gedwongen  halve  rust  der  werk- 
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zaamheden  hij  de  putboring  ten  nutte  gemaakt  om  de  opge- 
biaohte  stalen,  ten  getale  ran  omstreeks  600,  aan  een  naauw- 
keurig  ondeizoek  te  onderwerpen. 

Mij  yoorbehondende  later  aan  de  Afdeeling  eene  uitvoerige 
beschrijving  der  uitkomsten  van  dit  onderzoek  aan  te  bieden, 
wil  ik  mij  thans  alleen  bepalen  tot  een  beknopt  verslag  aan- 
gaande eenige  hoofdpunten. 

Tot  op  de  genoemde  diepte  van  265,5  meters  zijn  niet  min- 
der dan  tweeen-vijfiig  elkander  afwisselende  zand-,  klei-  en 
leemlagen  doorboord,  die  meerendeels  koolzuren  kalk  in  grootere 
of  geringere  hoeveelheid  bevatten  en  daardoor  tot  mergels  zijn 
geworden. 

De  gesamenlijke  zandlagen  hebben  eene  machtigheid  van  niet 
minder  dan  179  meters,  d.  i.  68  proc.  of  ruim  ^j^  van  het 
geheel,  zoodat  derhalve  de  overige,  dichte  lagen,  klei,  leem  en 
mergel,  te  samen  nog  niet  7s  ^^^  ^^^  doorboorden  bodem  uit- 
maken. 

Tk  zal  hier  niet  de  samenstelling  van  elk  dezer  lagen  be- 
schrijven. De  mineralogisohe  bestanddeelen  zijn,  tot  op  de  diepte 
van  omstreeks  242  met.,  in  het  algemeen  die,  welke  men  ook 
elders  gewoon  is  in  lagen  aan  te  treffen,  welke  door  bezinking 
van  het  door  onze  groote  rivieren  aangevoerde  rotsgruis  ge- 
vormd zijn.  Hier  en  daar,  maar  niet  dieper  dan  tot  198  me- 
ters, komen  in  de  verschillende  zandbeddingen  ook  grindlagen 
voor,  en  daarin  herkent  men,  te  midden  der  gerolde  kwartsen 
die  overal  de  meerderheid  uitmaken,  ook  kwartsiet,  psammiet, 
vnursteen,  rooden  en  grijzen  zandsteen,  kiezelschiefer,  kolenschie- 
fer.  Op  170,5  meters  zijn  verscheidene  vrij  groote  stukken  ge- 
wone lei  aangetroffen,  op  155  meters  een  zeer  klein  stukje 
graniet  met  vleeschkleurigen  veldspaath.  Overigens  ontbreekt 
deze  laatste  rotssoort  geheel. 

Op  de  diepte  van  21  tot  25  meters  zijn  in  de  daar  aanwezige 
grindlaag  gerolde  kwartsieten  en  psammieten,  zoo  groot  'als  een 
kmderhoofd  en  meer  dan  een  half  kilogram  zwaar  gevonden. 

Micaschilfers  zijn  in  het  algemeen  des  te  menigvuldiger  naar- 
mate het  zand  fijner  is. 

IJzer  komt  in  den  geheelen  bodem  voor,  hier  en  daar  in 
aanmerkelijke   hoeveelheid,    deels  als  ijzeroxydhjdraat,  deels  als 
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koolzuur  ijzeroxydnl.  Het  is  aan  dit  laatste  dat,  gelijk  reeds 
de  Heer  van  bibmsduk  heeft  aangetoond,  de  wateren  uit  de 
diepere  gedeelten  van  den  Utrechtschen  bodem  de  eigenschap 
verschuldigd  zijn  van,  na  eenigen  tijd  aan  de  lucht  gestaan  te 
hebben,  geelachtig  troebel  te  worden,  door  zich  praecipiteerend 
ijzerozydhydraat,  dat  door  oxydatie  van  het  oxydul  ontstaan  is. 
Deze  ijzerverbindingen  komen  als  stukken  kleiijzersteen  en  bruin - 
ijzersteen  (sphaerosideriet)  van  allerlei  grootte  voor,  van  mikros- 
kopisch  klein  af  tot  stukken  van  verscheidene  centimeters  in 
doormeter  toe.  Zulke  grootere  stukken  worden  echter  niet  be- 
neden 162  meters  aangetroffen. 

Zwavelijzer  ontbreekt  nagenoeg  geheel.  De  in  den  Amster- 
damscheu  bodem  zoo  menigvuldige  pisoferriten  worden  in  geen 
der  Utrechtsche  klei-  of  leemlagen  gevonden. 

Het  reeds  gezegde  aangaande  de  minerale  samenstelling  des 
bodems  is  in  het  algemeen  van  toepassing  tot  op  de  diepte 
van  242  meters.  Hier  verandert  deze  Het  daar  beginnend  zand, 
dat  zeer  fijn  en  leemhondend  is  en  eene  bijna  olij^roene  kleur 
bezit,  heeft  blijkbaar  eenen  anderen  oorsprong  dan  de  hooger 
gelegen  zandgronden,  die  geelachtig  wit  of  grijs  zijn,  al  naar 
gelang  eener  grootere  of  geringere  inmenging  van  ijzeroxydhy- 
draat  of  vhu  kleideden.  In  deze  diepe  zandbedding  komen  tus- 
schen  de  kwartskorreltjes  talrijke  zwartgroene  glauconietkorrela 
voor.  Grootere  gerolde  stukken  van  rotsgesteenten  ontbreken  er 
geheel  in.  Het  gehalte  van  koolzuur  ijzeroxydul  is  zeer  aan- 
merkelijk. 


Overblijfsels  van  organische  wezens  zijn  bij  deze  pntboring 
in  veel  aanzienlijker  aantal  opgebracht  dan  uit  een  der  overige 
diepe  Utrechtsche  putten. 

Wat  in  de  eerste  plaats  die  van  planten  betreft,  zoo  zijn 
grootere  en  kleinere  stukken  hout  uit  schier  alle  zandlagen  op- 
gebracht, tot  uit  de  diepte  van  200  meters  toe.  De  toestand 
van  deze  stukken  hout,  dat  sterk  gehumifieerd  en  in  meerdere 
of  mindere  mate  met  ijzeroxydhydraat  doortrokken  is,  laat 
meestal  geene  nadere  determinatie  toe.  Jaarringen  zijn  echter 
meest  altijd  te  herkennen.    Verscheidene  stukken  vertoonen  het 
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maaksel  van  Pinus  sylvestris.  Mogelijk  is  het  dat  sommige  stuk- 
ken uit  verder  gelegen  bruinkolenbedclingen  zijn  medegevoerd. 
Het  meerendeel  is  echter  vermoedelijk  afkomstig  van  boomen 
die  langs  de  oevers  der  rivieren  groeiden,  welker  strooming  ook 
het  zand   en   slib  heeft   aangevoerd. 

Op  59 — 60  meters  diepte  is  eene  veen-  of  derrieachiige  massa 
aangetroffen.  Men  zoude  hier  eene  ware,  ofschoon  dunne  veen- 
laag  kunnen  vermoeden,  indien  eene  zoodanige  op  ongeveer 
gelijke  diepte  ook  bij  de  boring  der  andere  putten  gevonden 
was.  Daar  dit  echter  niet  het  geval  is,  zoo  is  het  waarschijn- 
lijker dat  deze  veenmassa  van  elders  aangevoerd  is. 

Belangrijker  dan  de  overblijfsels  van  planten  zijn  die  van 
düeren. 

Uit  een  paar  vischwervels,  gevonden  op  146  en  150  meters 
diepte,  laat  zich  trouwens  niet«  afleiden  dan  dat  zij  aan  een 
Tdeostier  hebben  behoord. 

De  zeer  tahrijke   gevonden  schelpen  van  Lamellibranchien  en 
van  Qasteropoden  geven    daarentegen  aanleiding  tot  gewichtiger 
gevolgtrekkingen.    Wel  is  waar  is  het  meerendeel  der  schelpen 
verbroken  en  vergruisd,  ten  dede  zelfs  in  fijn,  bijna  mikrosko- 
piflch  gniis  veranderd.    Maar  alle  schelpstukken  hebbeu  dit  ge- 
meen, dat  zij  slechts  weinige  of  geene  sporen  van  afslijting  of 
rolling  vertoonen,  zoodat  men  mag  besluiten    dat  zij  afkomstig 
zijn  van   dieren,   die   op   of  dichtbij    de  plaats  geleefd  hebben, 
waar  hunne    overblijfsels    gevonden   zijn.    Bovendien    zijn  vele 
soorten  nog  door  bijna  of  geheel  gave  exemplaren  vertegenwoor- 
digd.    Ruim   een  dertigtal    hebben    kunnen  worden  gedetermi- 
neerd, en  daarbij  voegen  zich  nog  eenige  andere,  omtrent  welker 
BOortbepaUng  ik  nog  in  eenige  onzekerheid  ben  gebleven. 

In  de  hoogere  lagen,  tot  op  80  meters  diepte,  zijn  geen 
sporen  eener  zeemollusken-fauna  aangetroffen.  Men  schijnt  het 
er  dus  voor  te  mogen  houden  dat  die  lagen,  I  tot  XUI,  in 
soet  water  zijn  afgezet. 

Eerst  op  80,5  meter  diepte,  in  de  zandlaag  N".  XIV,  be- 
ginnen zich  schelpen  te  vertoonen,  en  wel  van  zeeschelpen : 
Cardium  edule^  soorten  van  Mactra  en  leilina,  die  ook  nu 
nog  langs  ons  strand  voorkomen. 
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Hoogst  opmerkelijk  is  de  vondst,  op  146  met.,  165,5  met. 
en  1 69  met.,  van  eenige  schelpen  van  land-  en  zoetwaterweek- 
dieren, soorten  van  Hdix^  Planorbis  en  Succinea^  te  meer  om- 
dat verscheidene  dezer  zeer  teedere  schelpen  nog  nageno^  vol- 
komen gaaf  zijn.  Zij  zijn  gevonden  te  midden  van  de  overblijfsels 
van  zeeschelpdieren,  behoorende  tot  de  reeds  genoemde  en  andere 
dadelijk  te  vermelden  geslachten,  welker  soorten  bewoners  zijn 
van  geringe  diepten  langs  het  zeestrand,  waar  de  bodem  tijdens 
de  eb  droog  komt.  Zoo  verklaart  zich  deze  vermenging  van 
zee-  en  zoetwatersoorten,  welker  schelpen  blijkbaar  slechts  van 
uit  een  geringen  afstand  daarheen  zijn  vervoerd. 

De  aanwezigheid  van  land*  en  zoetwaterweekdieren  op  eene 
diepte,  welke  thans  minstens  16S  meters  onder  A.  P.  bedraagt, 
is  bezwaarlijk  anders  te  verklaren  dan  door  aan  te  nemen 
dat  de  bodem  van  ons  vaderland,  even  trouwens  als  die  van 
een  groot  deel  van  westelijk  Europa,  eene  daaraan  beantwoor- 
dende daling  heeft  ondergaan. 

Ik  herinner  bierbij  dat  ook  onder  Gorinchem  tot  op  eene 
diepte  van  117  meters  onder  A.  P.  land-  en  zoetwaterschelpen 
gevonden  zijn  ^). 

Met  de  voorstelling  dat  men  hier  op  aanmerkelijke  diepte 
een  oud  zeestrand  aantreft,  zijn  ook  de  aldaar  gevonden  schel- 
pen van  zeeweekdieren  in  overeenstemming.  Tn  de  lagen  XXX 
tot  XLIV,  zich  uitstrekkende  van  140  meters  tot  219  meters 
diepte,  zijn  de  het  menigvuldigst  voorkomende  schelpen  de  ook 
nu  nog  langs  onze  stranden  levende  Cardium  edule  en  de  beide 
soorten  van  Jlfya,  M.  arenaria  en  M.  inmcata.  Yooral  de  beide 
laatsten  komen  zeer  algemeen  in  de  zandlagen  voor  en  wel  in 
een  toestand  die  aanduidt  dat  de  schelpen  niet  van  verre  kun- 
nen zijn  aangevoerd. 

Naarmate  men  nu  dieper  afdaalt,  beginnen  zich  bij  de  soor- 
ten van  weekdieren,  die  ook  nu  nog  in  onze  zee  vertegenwoor- 
digd zijn,  enkele  andere  te  voegen  die  daar  thans  niet  meer 
leven,  zoodat  blijkbaar  de  mollusken-fauna  gedurende  het  lange 
tijdperk,   waarin   zich   dat    gedeelte  van  onzen  bodem  gevormd 


*)  Zie  m^jne   in  de    Verkandelinffen  der  Geoiogitche  eommisiie  nitgegevoi  be- 
schi^ving  van  den  bodem  onder  Gorinehem.  DJ.  I,  p.  (16)  118. 
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heeft,  eene  allengsche  verandering  heeft  ondergaan.  £ene  aan- 
merkelijke wijziging  treedt  echter  eerst  op  in  de  zich  beneden 
U^  meters  uitstrekkend  e  lagen,  welke  ook,  gelijk  boven  ge- 
zegd is,  zich  door  hare  mineralogische  samenstelling  van  de 
hoogere  onderscheiden.  Hier  zijn  verscheidene  soorten  gevonden 
die,  terwijl  suj  in  de  hedendaagsche  zee  niet  meer  leven,  wor* 
den  aangetroffen  in  de  jongere  pliocene  formatie,  welke  dümont 
als  Système  ScakUsien  heeft  onderscheiden  en  dat  beantwoordt 
aan  de  roode^  gek  en  grijze  crag  der  Engelsche  geologen. 

De  tot  dit  stelsel  behoorende  gronden  worden  op  verschei- 
dene plaatsen  van  noordelijk  België,  vooral  in  den  omtrek  van 
Antwerpen,  en  voorts  in  Engeland  en  Frankrijk  ter  weerszijde 
van  het  kanaal  aangetroffen.  Doch  terwijl  zij  daar  op  geringe 
diepte  onder  de  oppervlakte  des  bodems  voorkomen,  dalen  zij 
onder  Utrecht  af  tot  eene  diepte  die  veel  meer  dan  de  dubbde 
hoogte  van  den  Domstoren  bedraagt. 


Vraagt  men  nu:  hoe  zich  de  onder  Utrecht  voorkomende 
lagen  sluiten  aan  die,  welke  ten  Noorden  te  Amsterdam,  ten 
Zuiden  te  Gorinchem  en  ten  Oosten  in  het  Eemdal  zijn  aan- 
getroffen, dan  moet  ik  het  antwoord  daarop  vooralsnog  schuldig 
blijven. 

De  hoogere  lagen  van  den  Gorinchemschen  bodem,  tot  op 
1£0  meters  diepte,  hebben  welligt  met  die  onder  Utrecht^  tot 
op  ongeveer  180  meters,  nog  genoeg  overeenkomst  om  beiden 
FOor  synchronisch  te  houden,  maar  de  diepere  zeeformatiën  on- 
der beide  steden  verschillen  te  zeer  door  de  daarin  gevonden 
overblijfsels  van  dieren,  dan  dat  het  voor  waarschijnlijk  kan 
gehouden  worden  dat  zij  gelijktijdig  ontstaan  zijn. 

Nog  merkelijk  grootere  verschillen  biedt  de  Amsterdamsche 
bodem  aan.  Het  geheele  karakter  der  fauna  is  een  ander.  Wel 
is  waar  hebben  beiden  eenige  soorten  gemeen,  maar  alleen  die- 
gene welke  ook  nu  nog  in  de  naburige  zee  leven.  Daarente- 
f!sa  ontbreken  die  soorten  welke  kenmerkend  zijn  voor  de  zee- 
brmatie  onder  Amsterdam,  geheel  in  den  Utrecbtschen  bodem, 
terwijl  wederkeerig  de  aan  dezen  eigene  niet  meer  in  onze  zee 
lerende    soorten    onder    Amsterdam  afwezig  zijn.    Bovendien  is 
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er  nog  een  zeer  in  het  oog  loopend  verBchil  tusschen  beide 
zeeformatiën.  Terwijl  in  de  Amsterdamsche  mikroskopische  or- 
ganismen, Foraminiferen,  Diatomeën  en  sponsnaalden,  in  zeer 
groote  menigte  voorkomen,  zoodat  deze  zelfs  voor  een  niet 
onaanmerkelijk  deel  tot  vorming  des  bodems  hebben  bijgedra- 
gen, heb  ik  daarentegen,  in  weerwil  van  het  zorgvuldigst  mi- 
kroskopisch  onderzoek  van  al  de  opgebrachte  gronden,  onder 
Utrecht  geen  spoor  dezer  kleine  organismen  aangetroffen. 

Na  het  bij  eene  vorige  gelegenheid  *)  med^edeelde  aangaande 
het  terugvinden  van  een  belangrijk  deel  der  Amsterdamsche 
vormingen  ook  onder  Amersfoort  en  omstreken,  zal  het  ter 
nauwemood  behoeven  gezegd  te  worden,  dat  ook  de  bodem 
van  het  Eemdal  geheel  van  den  Utrechtschen  bodem  versdiilt. 

Ik  maak  van  deze  gelegenheid  gebruik  om,  ter  aanvulling 
van  het  toen  med^edeelde,  hier  nog  bij  te  voegen  dat  or  ook 
te  Bameveld  een  Nortonput  geboord  is,  voor  rekening  van  het 
departement  der  Maatschappij  tot  Nut  van  't  Algemeen.  De 
secretaris,  de  Ueer  andreas  mengbr,  heeft  de  goedheid  gehad 
mij  op  mijn  verzoek  de  daarbij  opgehoorde  gronden  toe  te  zen- 
den. Bij  onderzoek  is  mij  gebleken,  dat  de  samenstelling  des 
bodema  te  Bameveld  in  hoofdzaak  met  die  in  en  om  Amers- 
foort overeenstemt.  In  het  onderste  gedeelte  eener  kleilaag,  die 
zich  tusschen  22  en  24  meters  diepte  uitstrekt,  komen  de  ka- 
rakteristieke fossilen  van  het  door  mij  genoemde  £emstelsel 
voor.  Het  geologisch  goed  bekende  gedeelte  van  het  Eemdal, 
dat  tijdens  miine  eerste  mededeeling  nog  slechts  omstreeks  800 
hectaren  besloeg,  is  derhalve  thans  aangegroeid  tot  een  drie- 
hoek, —  Amersfoort,  Bameveld,  Treek,  —  van  ruim  4000 
hectaren  oppervlakte. 

Door  den  Heer  nairag,  burgemeester  van  Bameveld,  opmerk- 
zaam gemaakt  zijnde  op  eene  Nortonboring,  die  voor  een  paar 
jaren  op  het  buitengoed  Vanenburg  van  Baron  van  pallaivdt, 
gelegen  onder  Putten,  en  wd  op  weinige  minuten  afstands  van 
de  Zuiderzee,  heeft  plaats  gehad,  heb  ik  mij  tot  genoemden 
heer  gewend,  met  verzoek  om  eenige  inlichtingen  daaromtrent. 
De  Heer  van  pallandt  heeft  daaraan  hereidvaardig  voldaan.  Daar 
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echter,  asoods  hij  mij  mededeelt,  geene  der  bij  die  boring  op- 
gebrachte gronden  bewaard  zijn,  heeft  mij  de  gelegenheid  tot 
eigen  onderzoek  ontbroken.  Het  blijkt  evenwel  uit  zijne  mede* 
deeling,  dat  men  ook  aldaar,  op  eene  iets  grootere  diepte,  (naar 
schatting  omstreeks  26  meters)  dezelfde  kleilaag  als  elders  in 
het  zuidelijker  gedeelte  van  het  Ëemdal  heeft  aangetroffen.  Na- 
dat deze  kleilaag,  die  eene  dikte  van  ongeveer  4  meters  had, 
doorboord  was,  vond  men  daaronder  ft  eene  dikke  laag  schelpen, 
^van  allerhande  soort,  ook  hoomtjes.  De  boring  is  daar  ge* 
^eindigd,  omdat  men  zeer  helder  en  goed  water  verkregen  had, 
f  dat  een  voet  boven  den  beganen  grond  uit  de  pijp  borrelde/' 

Dit  laatste  feit  bewijst  derhalve  dat  ook  hier  het  water  on- 
der de  kleilaag  onder  hoogere  drukking  staat.  Wat  de  gevon- 
den hoamijes  betreft,  zoo  is  het  zeer  waarschijnlijk  dat  deze 
niet  anders  dan  de  Cerithium  lima  zijn.  Deze  zijn  klein  ge- 
noeg om  door  de  zijde!  ingsche  gaten  der  Nortoupijp  te  geraken, 
eTen  als  ook  bij  de  boringen  aan  de  Treek  en  te  Bameveld 
het  geval  is  geweest. 

Er  bestaat  derhalve  veel  grond  om  aan  te  nemen,  dat  ook 
hier,  d.  i.  in  de  onmiddellijke  nabijheid  der  Zuiderzee,  het  Eem« 
stelsel  teruggevonden  is,  en  dan  mag  uien  het  voor  uitgemaakt 
honden,  dat  de  geheele  Geldersche  valei  vroeger  een  inham  der 
zee  is  geweest,  waarin  een  arm  van  den  Khijn  mondde,  door 
Teiks  medqrovoerd  zand  en  slib  aldaar  een  delta  is  gevormd, 
die  zich  tot  aan  en  in  de  plek  heeft  uitgestrekt,  waar  nu  Am- 
sterdam en  het  verdere  Noord-Holland  ligt. 

Dit  resultaat  van  het  onderzoek  is  niet  enkel  van  gewicht 
voor  de  geologische  geschiedenis  van  onzen  vaderlandschen  bo- 
dem, maar  ook  voor  het  welslagen  der  droogmaking  der  Zui- 
derzee, althans  van  haar  zuidwestelijk  gedeelte. 

Indien  toch  het  diluviale  zand  van  het  Gooiland  en  van  den 
noordzoom  der  Veluwe  zich  eenvoudig  onder  de  Zuiderzee  voort- 
zette en  deze  zandbedding  eene  machtigheid  heeft,  als  b.  v.  die 
hij  Zeist,  waar  men  tot  op  140  meters  diepte  door  louter  zand 
heeft  geboord,  dan  zouden  de  aangewonnen  gronden  noodzakelijk 
zeer  onvruchtbaar  zijn.  Al  de  daarop  gebrachte  mestspeciè'n 
zouden  in  opgelosten  staat^  zonder  nut  voor  den  plantengroei, 
in  de  diepte  wegzinken. 

^nSL.  ZS  XEOKO.   AID.  KATUURK.   2<ie  bERKB.   DEEL  IX.  4 
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Strekt  zich  daarentegen,  gelijk  nu  hoogst  waarscliijnlijk  is 
geworden,  de  Eemdelta  met  hare  dikke  laag  van  ondooidring* 
bare  klei  tot  aan  Amsterdam  onder  den  aeebodem  uit,  üj  het 
dan  ook  op  zekere  diepte  onder  den  later  gevonnden  hoven- 
grond,  dan  kan  zulks  in  tweederlei  opzichten  voordeelig  z^jn. 
Vooreerst  zal  daardoor  de  te  snelle  wegzinking  der  voor  den 
plantengroei  nuttige  stoflen  verhinderd  worden,  en  ien  tweede 
bestaat  er  kans  dat  men  tot  op  eenigen  afstand  van  de  tegen- 
woordige kust,  bij  doorboring  der  meer  genoemde  kleilaag, 
daaronder  goed  welwater  zal  vinden. 

Daar  van  de  karakteristieke  schelpen  van  het  Ëemstelael,  — 
Cerilhium  lima  en  Venus  rolundata,  —  in  den  Utrechtschen 
bodem  geen  spoor  gevonden  is,  zoo  is  het  waarschijnlijk  dal, 
toen  de  Eemdelta  zich  vormde  en  deze  weekdieren  in  de  zee 
leefden,  ter  plaatse  waar  later  Noord-Holland  en  de  Geldersche 
vallei  ontstaan  zijn,  de  bodem  in  den  onmiddellijken  omtrek 
van  Utrecht  reeds  boven  de  zee  verheven  was. 

Eene  eigenlijke  voortzetting  van  het  diluvium,  als  sBQl£rtan- 
dige  en  onveranderde  formatie,  is  onder  Utredit  niet  aanwijs- 
baar. Hoe  zich  de  dilaviale  zandgronden  van  het  Gooiland,  Soest 
en  Zeist  hier  aansluiten  is  nog  duister. 

Dit,  even  als  menig  ander  punt,  zal  eerst  tot  klaarheid  kun- 
nen gebracht  worden,  wanneer  meerdere  putboringen  op  tos- 
sohenliggende  plaatsen  daartoe  zuUen  in  staat  stellen. 


DE  SNIJTANDEN  VAN  MUS  DECUMANUS, 

PROKVE    SKNBR   ONTWIKKELIN6SOE8CHIËDBN1S    VAN    HET 

TANDGLAZUUR 


DOOR 


Dr.  Th.  H.  MAC   GILLAVRY. 


Hoewel  de  nieuwere  onderzoekingen  ouze  kennis  der  vorming 
van  tandweefsels    in   menig  opsicht  hebben  uitgebreid,  leveren 
ze  mijns  imdoas  nog  niet  het  noodige  om  den  onbevangen  Ie- 
Kt  in  staat  te  stellen  een  keus  te  doen  tiisschen  de  twee  lijn* 
lecht  tegenover  etkander  staande  beweringen,  die  de  quintessens 
uitmaken  van  elke  theorie  ter  verklaring  der  vorming  van  tand* 
gluaur.    Tfirwijl    voor    een  dieel  der  waarnemers  vaststaat,  dat 
de  epithdiftiocL-eelIen  van  het  glazunrorgaan  aan  de  zijde  der  tand* 
papl,  dm    ter   [daatte    waar  het  tandivoor  wordt  afgezet,  door 
een  glasachtig  vUesje  worden  begrensd  en  de  vorming  van  glar 
xaurprismen    niet   anders    dsn  door  aitzweeting  door  dit  vliesje 
heen,  kan  tot  stand  komen,    ontkent  de  tegenpartij  ten  stellige 
ite  het  bestaan  van   dit   vliesje  en  laat  de  glaznurprismen  ont- 
staan uit  verkalkte  glacnurcellen. 
Meu  ziel  in,    dat  het  meeningsverschil  moeilijk  grooter  kan 
lacht   worden.    Bedenkt   men  verder  dat  de  outwikkelingsge- 
ïhiedeoDi»    der    tandweefsels   een   zeer   rijke    literatuur  bezit  en 
tt  de  autoriteiten  op  dit  gebied  zoowel  de  eene  als  de  andere 
9?atting   verdedigen,    dan    verkrijgt    een  proeve  ter  verklaring 
«an  dit  wel  niet  ongewoon,  maar  toch  merkwaardig  verschijnsel 
eigenaardige  aantrekkelijkheid. 
A  priwi   is  het  onmogelijk  dat  hier,  evenals  dikwijls  elders, 
Ie  vaarheid  in  het  midden  ligt.    Om  dit  goed  in  te  zien,  bo- 
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Bchoawe  men  den   geheel   gevormden  tand     Aan  de  baitenzijde 
wordt   de   glazunrkap   van  zulk    een  tand,  overal,  waar  slijting 
het  niet  heeft   doen    verdwijnen,    bekleed  door  een  oit^rst  don 
vliesje  ter  dikte  van  0.001  h  0.002  mM.,  decaticula,  Schmelz- 
oberhfiutchen  van  kölliker.    Allen    die  meenen  dat  oorspronke- 
lijk  een   vliesje    tusschen    glazuurcellen    en  glazuurprismen  ligt 
laten  dit  vliesje  bij    den  gevormden  tand  optreden  als  cuticula. 
Zij  daarentegen,    die  de   glazuurcellen   laten   veranderen  in  gb- 
zuurprismen  zijn  genoodzaakt  het  ontstaan  der   cuticula  te  ver- 
klaren door  afscheiding  op  of  vervorming  van  meer  naar  buiten 
gelegen   weefselelementen.    Voor  de  aanhangers  der  eerste  mee- 
ning   liggen   derhalve   de   glazuurcellen    aan  de  buitenzijde  der 
cuticula,  voor  de  aanhangers  der  tweede  mcening  omgekeerd  de 
glacuurcellen  aan  de  binnenzijde  van  datgene  wat  later  cuticula 
zal    worden.    Terwijl   nu   de   cuticula    te  dun  is  om  ceiachti^ 
lichamen  te  herbergen  en  de   woorden  binnen  en  buiten  t^en- 
gestelde  begrippen  vertegenwoordigen,  is  duidelijk  dat  teu  min- 
ste een  der  twee  geschetste  opvattingen  onjuist  moet  zijn. 

Zoo  gemakkelfik  het  schijnt  bij  het  onderzoek  van  tandpiae- 
paraten  steeds  deze  logische  noodzakelijkheid  voor  oogen  te 
houden,  zoo  moeilijk  is  het  aan  dezen  eisch  in  de  practijk  te 
voldoen.  Uit  mijne  verzameling  kan  men  een  aantal  praeparaten 
te  voorschijn  halen,  die  met  volstrekte  zekerheid  bewijzen  dat 
het  volkomen  gevormde  glazuur  en  de  glazuurcellen  gescheiden 
worden  door  een  cuticiilair  vliesje,  dezelfde  verzameling  bevat 
echter  nog  meer  praeparaten  waarin  van  een  cuticida  tusschen 
glazuurprismen  en  glazuurcellen  geen  spoor  te  zien  is  en  die 
krachtig  pleiten  voor  een  ontstaan  der  prismen  door  nietamor- 
phose  der  cellen.  Ik  deel  daarom  reeds  nu  mede  dat  het  gla- 
zuur der  snijtanden  van  Mus  decumanus  noch  door  uitzweeting 
door  een  cuticulair  vliesje  heen,  noch  door  verkalking  der  gla- 
cuurcellen op  de  wijze  als  tot  heden  toe  werd  aangenomen,  ge- 
vormd wordt  en  dat  dit  glazuur  uit  tweerlei  soort  van  vezelen 
wordt  opgebouwd,  waarvan  die  der  eene  soort  niet  alleen  van 
dwarsstrepen  zijn  voorzien,  maar  ook  tusschen  twee  opvolgende 
dwarsstrepen  buikig  gezwollen  zijn,  een  noodzakelijk  gevohj 
van  humie  ontwikkelingswijze.  Tevens  stip  ik  aan  dat  het  be^ 
staan  van  tweeerlei  wort    van    vezels  mij  noodzakelijk  bleek  te 
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zijn  eer  ik  ze  werkelijk  had  waargenomen  en  dat  de  gegrond* 
heid  mijner  hypothese  vrij  gemakkelijk  kan  bewezen  worden* 
Ook  mag  ik  niet  met  stilzwijgen  voorbijgaan  dat  ik  lang  ge- 
twijfeld heb^  of  mijn  onderzoek  eenig  positief  resultaat  zou  op- 
Jeveren.  Door  hen  die  met  soortgelijke  onderzoekingen  vertrouwd 
zijn,  zal  mijne  uitspraak  volstrekt  niet  vreemd  gevonden  wor- 
den. Het  mikroskoop  geeft  bepaalde  stadia  van  ontwikkeling  te 
aanschouwen;  zeer  dikwijls  beantwoorden  de  beelden  niet  meer 
aan  den  toestand  gedurende  het  leven^  omdat  technische  eischen 
dwingen  vooraf  chemische  agentia  te  laten  inwerken.  De  waar- 
nemer moet  het  geziene  combineeren  en  trachten  uit  bet  voor- 
komen van  de  wellicht  geschonden  weefselelementen  hunne  le- 
Tensgeschiedenis  op  te  maken.  Dat  men  daarbij  beheerscht  wordt 
door  bet  juist  geziene  en  niet  altijd  gelegenheid  heeft  de  met 
moeite  gevormde  hypothese  experimenteel  te  toetsen,  is  uiterst 
Terdrietig  en  geeft  rekenschap  van  het  maar  al  te  gewoon  ver- 
schijnsdf  dat  versdiillende  waarnemers,  die  hetzelfde  histologisch 
onderwerp  bestudeerden,  tot  tegenstrijdige  uitkomsten  geraken. 
Dat  juist  de  snijtanden  der  knaagdieren  het  meest  geschikt 
zijn  voor  odontogenetische  onderzoekingen,  ligt  voor  de  hand. 
Die  tanden  groeien  steeds  door  en  wel  zoo^  dat  terwijl  het  in 
de  mondholte  uitstekend  deel  onophoudelijk  door  sterke  afslij- 
ting  verdwijnt,  aan  het  worteleinde  nieuwe  tandweefseb  gevormd 
worden.  Die  afalijting  is  zeer  aanzienlijk;  zoo  bedraagt  ze  bij 
een  volwassen  jong  konijn^  dat  met  groen  voeder  en  haver  ge* 
?oederd  wordt  voor  de  snijtanden  der  acbterkaak  0.5  m.M.  in 
het  etmaal.  Gen  merk  dat  met  een  tandboor  in  het  glazuur 
was  aangebracht  op  2.5  m.M.  van  den  snijdenden  rand  was 
joist  na  vijf  dagen  bezig  aan  den  snijrand  te  verdwijnen;  een 
tweede  merk  op  3  m.M.  afstand  van  den  snijrand  aangebracht, 
trof  na  zes  dagen  gelijk  lot.  Terwijl  nu  de  tanden  der  volwas- 
sen dieren  tamelijk  wel  dezelfde  lengte  behouden,  mag  men  een 
aangioeüng  van  0.5  m.M.  per  etmaal  postuleeren.  Op  hetzelfde 
oogenbUk  geeft  derhalve  de  snijtand  van  een  knaagdier  alle 
stadia  van  ontwikkeling,  een  belangrijk  voordeel  dat  elders  te 
Fergee&  gezocht  wordt.  Konijnen  en  hazen  leverden  mij  echter 
praeptraten  die  mij  niet  veel  verder  brachten;  daarentegen  gaf 
de  hier  te  lande  thans  overal  verspreide  bruine  rat  (Muïj  decu- 
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manas)  mij  dadelijk  wat  ik  wenschte,  11.I.  glaBunrpriemen  die 
men  met  weinig  moeite  in  hnn  geheel  in  de  dunste  snede  kan 
doen  vallen  en  die  bovendien  zulk  een  karakteristieke  gedaante 
en  verloop  bezitten,  dat  ze  het  orienteeren  en  het  bestudeeren 
van  fijnere  détails  aanzienlijk  vergemakkelijken. 

Het  geval  is  meermalen  voorgekomen  dat  het  een  of  ander 
orgaan  van  een  bepaalde  diersoort  bij  uitstek  geschikt  bleek 
te  zijn  om  tot  klaarheid  te  brengen  wat  lang  duister  bleef. 
Volgens  mijne  ervaring  gaat  de  studie  der  rattentanden  met 
het  minimum  van  bezwaren  gepaard.  De  tegenwerping  dat  de 
kennis  van  de  wijze  waarop  het  glazuur  der  snijtanden  van  een 
bepaald  knaagdier  gevormd  wordt,  nog  geen  inzicht  geeft  in  de 
wijze  van  ontstaan  van  hetzelfde  weefsel  bij  andere  dieren  vind 
ik  niet  gewichtig. 

Gesteld  dat  het  tandglazuur  zich  in  de  dierenreeks  op  meer 
dan  een  wijze  kon  ontwikkelen,  een  onderstelling  die  ik  voor 
ten  eenen  male  onwaarschijnlijk  houd,  dan  zou  toch  de  studie 
zeer  vereenvoudigd  worden  als  men  één  schema  goed  kende  en 
slechts  behoefde  na  te  gaan  of  bil  andere  dieren  afwijkingen 
van  dit  schema  voorkomen  *). 


DE   VERVAARDIGIHG  DER   PRABPARATBTf. 

Ratten  van  eiken  leeftijd  bewijzen  goede  diensten;  pasgebo* 
ren  ratten  zijn  bijzonder  geschikt  om  met  weinig  moeite  de 
voornaamste  uitkomsten  dezer  onderzoekingen  te  controleeren. 
Be  ratten  worden  tandeloos  geboren,  d.  w.  z.  dat  noch  sBiï- 
tanden  nog  kiezen  het  mondslijmvlies  bij  de  geboorte  doorboord 
hebben.  Van  pasgeborenen  zijn  zoowel  de  voor-  als  achterkaken 
bruikbaar;  bij  volwassen  dieren  geef  ik  de  voorkeur  aan  de 
achterkaken,  omdat  het  verloop  der  tanden  in  de  kaak  bij 
laatstgenoemden  beter  zichtbaar  is  en  daardoor  het  treffen  van 
het  mediane  vlak  bij  snijd-  en  slijppraeparaten  minder  van  het 
toeval  afhangt. 


*)  Om  misverstand  te  voorkomeu.  merk  ik  op,  dat  naar  m^n  oordeel  eenheid 
in  de  w^^  van  ontwikkeling  zeer  goed  kan  samengaan  met  incongruentie  der 
niet  wezenlijke  détails. 
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Voor  de  studie  van  bei  beloop  der  glazwirprismen  en  Hn 
hun  uitfrendig  voorkomen,  is  de  volgende  wijze  van  werken 
am  te  be.vdi^s.  Hei  vrij  boven  het  mondslymvlies  uitatekend 
stok  snijtand  wordt  a^ezaagd  of  afgeknipt.  Op  een  glaaen 
pbatje  watit  bet  stukje  tand  met  behulp  van  een  weinig  vec^ 
varmde  aegellak  bevestigd,  soodat  de  platte  blnnenvlakte  op  het 
glis  rost.  Men  slijpt  nn  in  weinige  oogenbUkken  met  a<^erp 
nnd  en  water  op  een  glazen  plaat  de  tand  zoover  af^  dat  de 
tandhohe  geheel  geopend  is  en  polgst  de  slijpvkkte  op  een 
matglazen  plaat  met  water  zonder  meer.  Door  voorziohtig  ver^p* 
warmen  of  door  het  zegellak  met  spiritus  te  verweeken,  wordt 
het  half  gealqien  tandstukje  losgemaakt,  omgekeerd  en  op  Ateaw 
berestigd.  Men  herhaalt  het  slapen  en  het  polgst^i,  zorg  dra- 
gende op  het  laatst  niet  te  veel  op  eens  te  willen  doen.  Voor- 
dedig  is  bet  den  voorrand  van  den  tand  iets  meer  aan  te 
drokken  dan  den  aehterrand,  ten  einde  het  plaatje  de  noodige 
Btevigfa^d  te  laten  en  toch  het  glazuur  tot  een  minimum  van 
dikte  af  te  slijpen.  In  den  regel  is  het  plaatje,  na  van  het 
^  losgemaakt  te  zijn,  nog  te  dik.  Door  sl\)pen  met  den  top 
t&n  den  vinger  op  een  matglaaen  pkat  met  water^  of  om  aan- 
htng^d  lak  te  verwijderen  met  spiritus,  kan  men  eiken  be* 
geiden  graad  van  dunheid  verkrijgen.  Het  is  van  belang  uiterst 
danne,  al  eijn  het  dan  ook  zeer  kleine  stukjes,  te  onderzoeken* 
In  den  tegA  gelakt  het  een  mediane  snede  te  verkrijgt,  waarin 
men  de  glazanrprismen  over  hunne  geheele  lengte,  kan  ver* 
▼dgai. 

Deigel^ke  sneden  verdragen  slecht  de  behandeling  met  ver- 
dimde  sterke  zuren.  Uren  lang  macereereu  in  een  waterige  op- 
lening  van  picrineziiur  geeft  goede  resultaten.  Uitstekend  heeft 
mq  voldaan  een  mengsel  van  spiritus  en  zoutzuur,  dat  ik  op 
ittd  van  OSGAR  suaTwiG  heb  aangewend  *).  Het  glazuurvlie^ 
(cnticola)  isoleert  men  door  afkrabben  van  snijtanden,  die  een 
half  of  een  geheel  etmaal  iii  chroonuiuur  van  1  pGt»  z\jn  ge- 
macereerd.  Zoowel  voor  slijppraeparaten  als  voor  de  cnticnla  is 
kleuren  met   kaïmÜB  of  met   haematoxyline  in  staat  bijzonder- 


*;  OscAH  H£RTWI0,  Uebfr  Sau  und  Kattcickdung  dêt  FUteoidtchuppêè  u.  *.  1t, 
'emiMbt  ZeitMkvift.  DriltM  Ueft.  S«  84é.  1874. 


(  56  ) 

heden  zichtbaar  te  maken,  die  zonder  kleuren  verborgen  blij- 
ven. Slijppraeparateni  die  men  niet  met  chemische  middelen 
denkt  te  behandelen,  bewaart  men  in  Canada-balsem,  die  voonf 
een  paar  minuten  tot  op  een  temperatuur  van  100^  h  110*  C. 
gehouden  is.  Voor  de  studie  der  zachte  of  halfeachte  deelen, 
doet  men  wel  de  ratten  door  aetherisatie  te  dooden.  Deqpithe- 
linm-cellen  van  het  glazuurorgaan  brengt  men  met  keukenzout- 
oplossing  van  l  pGt.  of  met  osmiumzuur  van  1  pCt.  onder 
het  mikroskoop.  Om  doorsneden  te  vervaardigen,  heb  ik  de 
kaken  gespleten  in  een  rechter  en  linker  helft,  de  zachte  dee- 
len  verwijderd,  de  kaken  op  3  of  4  plaatsen  met  een  fijn  boortje 
tot  in  de  tandpulpa  geopend,  ze  24  uren  in  osmiumzuur  van 
1  pCt.  laten  liggen,  daarna  dagen  lang  laten  uittrekken  ineen 
groote  hoeveelheid  chroomzuur  van  1  pCt.  en  eindelijk  in  ab- 
soluten  alcohol  bewaard.  Met  een  zeer  scherp  mes  gelukt  het 
dunne  overlangsche  sneden  te  vervaardigen.  Pas  geboren  rat- 
ten worden  gedood  door  onthoofding;  de  kop  wordt  tot  op 
de  schedelbasis  gespleten,  in  chroomzuur  van  l  pCt  gemace- 
reerd  en  in  absolaten  alcohol  bewaard. 

Bij  het  vervaardigen  van  doorsneden  kan  men  op  vele  teleur- 
stellingen rekenen.  In  de  eerste  plaats  zijn  nataurlijk  goede  me> 
diane  sneden  zeldzaam,  in  de  tweede  plaats  dient  men  niet  te  ver- 
geten, dat  ondanks  het  uittrekken  met  zuur  de  verschillende  lagen 
die  doorsneden  moeten  worden  zeer  ongelijke  snijdbaarheid  bezitten 
en  zelfs  scherpe  messen  dikwijls  de  afisonderlijke  lagen  vaneen 
scheuren.  De  beste  sneden  verkreeg  ik  door  het  mes  loodrecht 
op  de  lengte  as  van  den  tand  te  richten  en  de  snede  te  voe- 
ren van  den  wortel  in  de  richting  naar  de  punt. 

Het  worteleinde  van  den  tand  is  in  dwarsche  richting  zeer 
dun^  loopt  echter  spoedig  dikker  toe.  Men  kan  daarom  van 
geluk  spreken  alB  men  op  eiken  tand  één  mediane  snede  n?ach- 
tig  wordt,  waarin  de  eerste  aanleg  van  het  glazuur  zichtbaar 
is.  De  bloedvaten  der  tandpulpa  kunnen  zeer  goed  opgespoten 
worden.  Na  behandeling  der  opgespoten  tanden  met  verdund 
zoutzuur,  zijn  ze  zeer  gemakkelijk  te  onderzoeken.  Voor  hen 
die  injectie-praeparaten  slechts  weinig  vertrouwen  schenken,  kan 
het  zijn  nut  hebben  op  te  merken  dat  de  bloedcapillairen  in 
fig.  7  en  fig.  17  niet  naar  injectie-praeparaten   zijn  geteekend. 
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De  dood  door   aeiherisatie   geeft  in   den  regel  een  natuurlijke 
injectie  der  bloedvaten. 


DB  BOUW   EN  DB  VORMING   DBR   SNIITANDBN   VAN   MUS   DBCUMANUS. 

Bij  pasgeboren  ratten  worden  de  snijtanden  en  kiezen  nog 
door  het  monddijmvlies  bedekt.  Fig.  1  geeft  een  beeld  van  de 
gedaante  en  de  ligging  der  snijtanden  in  voor-  en  achterkaak 
bij  het  pasgeboren,  fig.  2  bij  vijfmalige  vergiooting  van  de 
achterkaak  bij  het  volwassen  dier.  De  buitenrand  van  den  ach- 
te^aaksnijtand  is  vrij  nauwkeurig  een  cirkelboog  met  een  straal 
Tan  14  m.M.  en  een  koorde  van  £1  m.M. ;  de  tand  is  in  het 
mediane  vlak  ruim  2  m.M.  dik;  het  verdwijnen  der  tandbolte 
maakt  echter  het  vrij  uitstekend  stuk  tand  iets  smaller.  Bijna 
de  gehede  tandmassa  bestaat  uit  tandivoor;  enkel  aan  den  voor- 
land treft  men  glazuur  aan*  Aan  den  achterrand  ligt  een  zeer 
dnn  glasachtig  laagje  (tabula  vitrea)  zonder  beenlichaampjes  of 
Haversche  kanalen,  dat  ik  de  beteekenis  van  cement  meen  te 
mogen  geven.  Aan  de  punt  zijn  de  tand^i  op  de  bekende  wijze 
a^^Ieten  en  naar  voren  scherp  toegespitst.  De  glazunrlaag  is 
ongeveer  0.1 4  m.M.  dik;  daarin  zijn  de  glazunrprismen  niet 
loodrecht  maar  onder  een  scherpen  hoek  op  de  ivoorvlakte  in- 
geplant. De  opening  van  den  scherpen  hoek  ziet  naar  de  tand- 
spits.    Elk  glaznurprisma  heeft   ongeveer   de  gedaante  van  een 
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dwarsstrqpen  in  buikig  gezwollen  a^)erkingen  verdeeld.  De 
dwanstrepen  verloopen  schuin  ten  opzichte  der  lengte-as  der 
vezeb  (zie  fig.  10).  Van  een  vhje  ruimte  tusschen  twee  aan 
fllri^yiHfti'  grenzende  prismen  is  enkel  iets  waar  te  nemen  aan 
de  tandivoorgrens. 

Op  de  eigenUjke  kag  glazuurprismen  volgt  een  tweede  bui- 
tenste, waarin  men  rechtlijnige  strepen  onderscheidt,  die  zich 
van  de  buitenste  uiteinden  der  eigenlijke  glazuurprismen  tot 
aan  de  cuticula  laten  vervolgen  en  met  de  ^uticula  een  scher- 
pen hoek  vormen,  waarvan  de  opening  naar  het  worteleinde 
van  den  tand  gekeerd  is.    Laatstgenoemde   hoek  is  kleiner  dan 
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de  hoek  dieu  de  liobaBien  der  priimen  Biet  de  oppervlakte  vaii 
het  tandivoor  vormen.  Aan  de  vrije  vlakte  irofdt  het  glazaor 
begrensd  door  de  cuticuk,  welk  vliesje  zich  op  dunne  door- 
sneden voordoet  als  een  heldere  lijn  met  dubbele  contouren. 
Op  minder  dimne  sneden  schijnt  het  als  af  de  buiteiifite  higen 
van  het  glazunr  geelbruin  gekleurd  zijn ;  zeer  dunne  praeparaten 
leveren  echter  het  bewijs  dat  de  kleurstof  enkel  in  de  cuticula 
voorkomt,  misschien  wel  aan  de  boitenvlakte  van  dit  vliesje  is 
a^eaet.  Aan  de  achterzijde  van  het  vrij  in  de  mondholte  ai1>* 
•lekend  gedeelte  van  den  snijtand  ligt  op  het  cement  een  dan 
laagje  tandsteen* 

Ter  plaatse  waar  het  worteleinde  van  den  tand  eindigt,  vindt 
men  een  retortvormig  lichaam,  dat  zich  met  oen  donnen  lang* 
gestrekten  hals  aan  den  buitenrand  van  den  tand  tot  aan  het 
mondslijmvliea  voortzet,  het  glaanarorgaan.  Het  retortvomig 
gedeelte  van  het  glaznuiorgaan  zal  ik  glaznuratkje,  het  langge- 
Btrekte  dedb  hals  van  het  glazuurorgaan  noemen.  Over  een 
lengte  van  6  m.M.  gerekend  van  af  de  grens  tu9s^en  zakje 
ea  hals,  verdient  de  hals  in  waarheid  den  naam  van  ^azaur* 
orgaan;  wat  meer  naar  voren  ligt  vormt  geen  glazunr  meer  en 
«trof^ieert.  Ter  bekorting  bij  het  beschrijven  en  tot  beter  be- 
gnp  van  den  lezer,  onderstel 'ik  dat  het  glaznurzakje  met  zijn 
knge  as  vertikaal  en  met  den  bollen  omtrek  van  den  zak  als 
ïas  fig.  3  naar  boven  geplaatst  is.  De  oppervlakte  van  hetrakje 
verdeel  ik  in  een  acht»-  boven-  en  voorwand.  Het  zakje  grenst 
aan  de  tandpulpa,  die  hier  wel  met  odontoblasten,  doch  nog 
niet  met  tandivoor  bekleed  is.  De  wand  van  het  zakje  wordt 
gevormd  door  een  enkelvoudige  laag  cylinder-epithelium.  Dit 
lijdt  echter  een  uitzondering  voor  het  naar  beneden  gekeerd  ge^ 
deelte  van  den  achterwand  waar  de  cyiindercellen  ontbreken  en 
de  cellen,  die  den  inhoud  van  het  zakje  vullen,  ook  den  wand 
daarstellen.  Van  een  omhullend  vliesje  is  met  de  beste  lenzen 
niets  waar  te  nemen.  Ter  plaatse  waar  het  (^linder-epithelium 
aan  den  achterwand  ophoudt,  zijn  de  cellen  keniloos  en  nemen, 
naar  beneden  toe,  steeds  in  hoogte  af  (flg.  4).  Daar  waar  de 
achterwand  in  bovenwand  overgaat,  yJjn  de  cellen  voorzien  van 
groote  elliptische  kernen  en  heefb  nieuwvorming  van  cellen 
plaats.  De  bekleeding  van  den  voorwand  komt  evereen  met  het 
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iBwendig  epithelium  der  aotoren»  die  van  boven-  en  ackterwand 
stelt  het  uitwendig  epithelium  daar.  De  inhoud  van  het  zakje 
vormt  het  stratum  intermedium,  een  opoenhooping  van  naakt^ 
protoplasma-cellen  met  zeer  groote  kernen  ^n  een  danne  {»rato- 
jdasma-bekleeding.  Aan  deu  voorwand  van  het  zakje  en  het 
daaraan  grenzend  stuk  van  den  hals  is  duidelijk  waar  te  nemen 
dat  de  protoplasma-cellen  van  het  stratum  intermedium  ziph 
tasschen  de  elementen  van  het  cjlinder-eptthelium  inschuiven. 
Gaandeweg  ziet  meu  de  oorspronkelijke  eylindeicellen  dun^^  en 
langer  worden  en  de  gedaante  van  vezels  verkrijgen.  De  aldua 
oiitstMie  vezels  worden  van  elkander  gatscheiden  door  cylinder- 
vormige,  naakte,  kemhoudende  protopIaama-eeUen.  van  gelijji^e 
Iragte,  maar  grootere  dikte.  Deze  protoplasma-cellen  zijn  de 
verder  ontwikkelde  afstammelingen  der  cellen  van  het  stratum 
intermedium,  die  zich  tnsschen  de  elementen  van  het  inwendig 
epitiieiinm  hebben  ingeschoven.  Zij  zijn  het  die  de  eigenlijke 
giazuurprismen  vormen  *). 

Het  eerste  verschijnsel,  dat  zich  daarbij  voordoet,  is  het  o^ 
treden  van  zeer  teere,  niet  dan  bij  sterke  en  scherpe  vexgtw^ 
ting,  zichtbare  dwarsstrepen,  t^  plaatse  waar  het  gkzuufqlijaan 
aan  de  odontoblasten  grenst  {fig.  6). 

Het  stratum  intermedium  van  het  zakje  zet  zich  over  de  ge« 
heele  lengte  van  het  ware  glazuoTorgaan  (6  m.M.  van  den  hals) 
ftls  een  samenhangende  laag  voort.  De  protoplasma-hiilsels  wor- 
Aeii  naar  voren  toe  allengs  dunner^  zoodat  men  een  opeealHM>* 
ping  van  naakte  kernen  meent  voor  zich  te  hebben,     i 

Beeds  op  geringen  afstand  van  het  zakje  treft  man.  tussdben 
glazunrorgaan  en  beenvlies  een  afzonderlijke  laag  aan,  bestaande 
uit  bindweefsel-elementen  en  bloedvaten.   Aan  de  z^de  waar  het 


*)  Dit  ontwikkftliitgstadiom  u  hoogst  wflarMh\jol\ik  reeds  door  waljisijer 
vaargeoomen  en  beschreyen,  maar  in  anderen  zin  geïnterpreteerd.  Op  pag.  346 
Tan  het  Handbuch  der  Lehre  von  den  Oeiceben,  Erater  Band,  1871,  zet;t  itAli- 
DUJEK:  '  An  den  Langseiten  der  Zeilen  tritt  eane  dentliohe  mémhranöse  Begrtii- 
nng  henror,  wiihrend  beide  Boden  frêles  Pvotoplasma  zeigen."  Indien  een  waar. 
nemer  het  hier  bedoeld  ontwikkeliogstadium  onder  de  oogen  krggt  en  geen 
gelegenheid  heeft  een  doorloopcnde  serie  van  vroegere  stadiën  te  overzien,  kan  b^ 
moeilijk  andera  dan  waldsuxk  gel^k  geven.  Ueifit  men  echter  dia  gelegenheid 
wel,  dan  ia  het  bniten  tvryfel  dat  de  protoplasma-cellen  absoluut  naakt  z^'n  en 
hulsels  der  cjlindermantels  gesimuleerd  worden  door  alterneerend  Ynet  de  proto* 
1>lasina«eellen  in  het  gelid  staande  vezels. 
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glazaarorgaan  ligt,  vertoont  deze  laag  papillaire  verhevenheden, 
die  van  capillaire  bloedvaatlisaen  voorzien  zijn«  In  de  vrije 
ruimten  tusschen  de  papillen  zet  zich  het  stratom  intermedium 
van  het  glaznnrorgaan  voort  (fig.  7,  P^   tot  P,). 

Daar,  waar  de  eerste  sporen  van  dwarsstrepen  in  de  proto- 
plasma-cellen  van  het  glazuurorgaan  optreden,  begint  ook  de 
vorming  van  tandivoor.  Tot  recht  begrip  van  het  geheel  moge 
hier  ook  het  een  en  ander  omtrent  de  metamorphosen  en  ver- 
richtingen der  odontoblasten  zijn  plaats  vinden.  De  eerste  odon- 
toblasten  vond  ik  in  den  vorm  van  naakte  protoplasma-cellen 
met  groote  kernen  en  kleine  lichamen,  die  aan  den  achterrand 
van  het  glazuuraakje  gel^n  zijn  (fig.  4,  O  B).  Langs  den  bo- 
ven- en  voorrand  van  het  zakje  en  den  hals  der  retort,  ziet 
men  ze  een  enkelvondige  laag  vormen  en  zich  verlengen,  in 
dwarsche  richting  op  de  lengte-as  van  den  tand.  Het  naar  bui- 
ten gekeerd  uiteinde  steekt  ter  plaatse,  waar  de  eerste  sporen 
van  dwarsstrepen  in  de  glazuurcellen  zichtbaar  worden,  uitexst 
fijne,  niet  dan  bij  sterke  vergrooting  goed  te  onderscheiden, 
draadjes  uit  (fig.  17,  UOB).  Deze  fijne  uitloopers  dringen 
tusschen  de  elementen  van  het  glazuurorgaan  in.  Hoewel  in 
fig.  1  het  tandivoor  aan  de  glazuurzijde,  en  eveneens  aan 
de  pulpazijde  een  dubbele  contour  vertoont,  meen  ik  die  niet 
te  mogen  houden  voor  de  optische  uitdrukking  van  een  be- 
grenzend vliesje,  omdat  de  dikte  der  dubbel  gecontoureerde 
grens  in  dikkere  praeparaten  grooter  is.  B«eds  spoedig  vormt 
zich  aan  de  buitenzijde  der  odontoblasteu  een  dun  scherpe 
ivoor.  OnmiddeUjk  aan  de  binnenzijde  van  het  ivoorscherQe 
ligt  een  capillair  bloedvat,  dat  door  tabrijke  loodrecht  daarop 
geplaatste  takjes  mei  het  bloedvaatnet  der  pulpa  samenhangt 
(fig.  7  en  17,  BC). 

.  Eeeren  wij  thans  terug  tot  de  elementen  van  het  glazuur- 
orgaan, die  wij  verlaten  hebben,  toen  zich  de  eerste  sporen  van 
dwarsstrepen  in  de  protoj^sma-cylinders  vertoonden.  Uit  het 
door  twee  op  elkander  volgende  dwarsstrepen  gevormd  segment 
ontstaat  een  kogelrond,  helder,  homogeen,  sterk  lichtbrekend 
bolletje.  De  aldus  gevormde  bolletjes  nemen  de  gedaante  van  een 
ellipsoide  aan,  waarvan  de  lange  as  loodrecht  op  de  lengteas  der 
protopksma-cellen  staat.    Bij  het  verkalken  versmelten  de  in  een 
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niveaa  gelegen  bolletjes  en  vormen  nu  eens  vezelige,  dan  weer 
vliezige,  maar  steeds  sterk  lichtbrekende  massa's.  (Fig.  7  tns» 
sehen  P,  en  P,  en  fig.  IS). 

De  vliezen  vertoonen  op  de  vlakte  gezien  talrijke  meestal 
ronde  openingen  van  ongelijke  grootte.  Iets  later  treedt  de 
eigenaardige  overlangsche  en  dwarsche  streping  van  hefc  gevormde 
glazuur  te  voorschijn. 

Het  bijzonder  verloop  der  geheel  gevormde  glazuurvezds,  die 
niet  loodrecht  staan  op  de  ivoor-oppervlakte  en  in  den  r^l 
concaaf-convex  gebogen  zijn,  laat  zich  op  eenvoudige  wijze  ver- 
klaren, als  men  aanneemt  dat  de  snelheid,  waarmede  de  ele- 
menten van  het  f^lazuurorgaan  zich  van  den  wortel  naar  de 
tandpunt  voortbewegen,  wordt  voorgesteld  door  Wg  en  grooter 
is  dan  V^-,  de  snelheid^  waarmede  het  ivoor  vooruitschuift  en 
tevens  dat  V^-V,-  een  functie  is  van  den  a&tand,  waarop 
de  glazuurcel  verwijderd  is  van  de  grens  tusschen  zakje  en 
bals  van  het  glaznnrorgaan.  (Zie  fig.  7).  Later  zal  blijken, 
dat  goede  gronden  voor  deze  meening  zijn  aan  te  voeren. 

Uit  het  thans  medegedeelde  blijkt,  dat  de  naar  het  ivoor 
gekeerde  einden  der  naakte  glazuurcellen  door  een  proces,  dat 
wellicht  het  best  kan  gekarakteriseerd  worden  door  het  knop* 
vorming  te  noemen,  de  dwarsgestreepte,  rozenkransvormige  gla- 
zuurvezels  of  prismen  vormen  en  dat  altemeerend  met  deze  een 
ander  soort  van  vezels  in  het  glazuur,  moet  voorkomen,  dat 
zijn  ontstaan  te  danken  heeft  aan  de  tot  vezelen  vervormde 
cylinder-cellen  van  het  inwendig  epithelinm.  Ofschoon  moet 
toegegeven  worden  dat  in  het  geheel  gevormde  glazuur  zonder 
hulp  van  chemische  agentien  niets  te  zien  is  van  tweeërlei  soort 
van  vezels,  zie  ik  daarin  geen  reden  om  het  bestaan  dier  twee 
soorten  van  vezels  te  ontkennen.  Het  vervolg  zal  doen  zien, 
dat  de  analyse  van  geheel  gevormd  glazuur  op  alle  punten  in 
overeenstemming  is  met  hetgeen  de  ontwikkelingsgeschiede- 
nis leert. 

Alvorens  verder  te  gaan  wensch  ik  nog  bijzonder  de  aandacht 
te  vestigen  op  de  metamorphose  der  cjlinder-cellen  van  het 
inwendig  epithelinm,  die  hunne  kernen  verliezen  en  tot  vezelige 
elementen  vergroeien.  Ik  heb  mij  afjgevraagd  aan  welke  oor- 
zaken   dit    vreemde  verschijnsel  moet  geweten    worden  en  ben 
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tot  de  volgende  besohonwing  gekomea.  De  coUen  die  tegen  den 
bovenwand  en  bet  bovenste  deel  van  den  acbterwand  van  het 
glazunrzakje  gcplaatot  zijn  vermenigvuldigen  zich  door  vorming 
van  doehtercellen,  (fig.  4) ;  ze  dwingen  daardoor  de  meer  naar 
voren  geplaatste  cellen  voorait  te  schniven.  Hetzelfde  proces 
doet  zich  voor  bij  hnnne  bnren  de  odontoblasten,  natuurlijk  met 
gelijk  gevolg.  De  basis,  waarmede  de  cylinderoellen  van  het 
glazunrzakje  op  de  laag  odontoblasten  rusten  was,  ingevolge  de 
wijze  van  ontstaan  van  het  glaznurorgaan,  oorspronkelijk  in 
aanraking  met  het  vaatvoerend  bindweefsel.  Aan  de  buitenzijde 
van  den  hals  viui  het  glazuurorgaan  vormt  zich  nu  de  boven 
beschreven  popillare  laag,  de  voedster  der  glazuurcellen.  Ten 
opzichte  dezer  papillaire  laag  komen  derhalve  de  oorspronkelijke 
cellen  van  het  inwendig  epithelium  in  dezelfde  positie  als  een 
plant,  die  men  met  de  takken  in  de  aarde  en  met  de  wortels 
m  de  lucht  geplaatst  heeft.  Dat  deze  vreemde  positie  invloed 
uitoefent  op  hunne  vervorming  tot  vezris  acht  ik  waarschijn- 
lijk zonder  dat  ik  nu  reeds  nx^elijkheid  zie  een  nauwer  oor- 
zakelijk verband  tusschen  beide  verschijnselen  aan  te  geven. 
Ik  wensch  dan  ook  enkel  de  aandacht  op  dit  punt  te  vestigen. 

Het  onderscheid  tusschen  gewone  tanden  en  steeds  door- 
groeiende snijtandpn  van  knaagdieren  komt  genetisch  neer  op 
het  volgende:  bij  den  eersten  aanleg  van  het  glazuurorgaan 
vormen  zich  in  het  bindweefsel^  dat  het  afgesnoerde  mond- 
epithelinm  omgeeft,  tepeivormige  verhevenheden,  die  met  bloed- 
vaatlissen  voorzien  worden ;  een  dezer  verhevenheden  ontwikkelt 
zich  krachtiger  dan  de  andere,  overdekt  zieh  met  een  laag  odon- 
toblasten, die  op  hunne  beurt  het  tandivoor  vormeu,  en  stelt 
in  den  gevormden  tand  de  tandpulpa  daar.  Gebeurt  het  nu 
dat  de  zich  tot  tandpulpa  ontwikkelende  papil  het  sterkst  groeit 
aan  de  zijde  waar  het  glazuurorgaan  ligt,  dan  wordt  dit  gedrukt, 
waardoor  het  atrophieert  en  eindelijk  voor  zoo  verre  er  nog  iets 
van  overgebleven  is  bij  de  doorbraak  van  den  tand  uit  de  kaak 
gelicht  wordt.  Dit  is  het  lot  dat  het  glazuurorgaan  in  den 
r^l  te  wachten  staat. 

Schiet  de  tandpulpa  bij  het  groeien  echter  zijdelings  voorbij 
haar  glazuurorgaan,  dan  wordt  ze  op  de  plaats  van  aanraking 
met  glazuur  bedekt,  oefent  echter  geen  drukking  op  dat  orga  an 
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uit.  Het  glazüurorgaan  ondervindt  dan  geen.  stoornis  en  blieft 
functioneeren.  Het  gevolg  is  dat  de  tand  de  eigenschap  ver- 
krijgt  om  gedurende  het  geheele  leven  door  te  blijven  groeien, 
zoo  als  het  geval  is  met  de  snijtanden  der  knaagdieren. 

Als   de  inwendige  glazuorlaag,  ABC D  in  fig.   7  en  10,  op 
de   beschreven    wijze    gevormd    is    zijn  de    vezels  van  het  gla- 
züurorgaan, die  vroeger  tusschen  de  knopvormende  potoplasma- 
oellen  lagen,  opgebruikt;  de  knopvormers  liggen  dan  met  hnnne 
cjUnder-mantels  tegen  elkander  (fig.  7  boven  P,].     Het  schijnt, 
dat   thans    de    waarde    van    V^-^V,-  toeneemt.     Het    vermogen 
knoppen    te    vormen,    blijven   de    protoplasma-cellen  behouden; 
de  knopjes    zijn  echter   thans  veel  kleiner  dan    vroeger  (fig.  7 
boven   F,    en    tusschen    P3   en  F4).     Nadat  de  buitenste  gla- 
zuurlaag  hare  normale   dikte  heeft  verkregen  houdt  het  vormen 
van  knoppen    op.     De  glaznurcellen    worden  korter  en  dikker, 
ze  behouden  aanvankelijk  hunne  kernen,  de  korrelige  celinhoad 
wordt  homogeen    en    min  of  meer   glashelder.     De  cellen  ver- 
krijgen een  omhullend  vlies,  dat  aan  de  naar  het  glazuur  gren* 
zeilde  vlakte,  een  dik,  glashelder  deksel  voriut.     We  zijn  thans 
op  een  afstand  van  6  m.  M  van  het  worteleinde  van  den  tand 
verwijdend    (fig.   7  P^).     Gaandeweg   atrophieert    nu  de  papil- 
laire  laag;  groote  holten  (lymphe-lacunen)  vormen  zich  in  haav 
weefsel,    fig.    8,    P;    de  cellen  van  het  glazüurorgaan  verliezen 
hunne   kernen    (fig.  7    ter    zijde  van  P5)    en  atrophieeren  tot 
vezelige  figuren,  waartusschen  vrije   ruimte   overblijven  (fig.  8). 
De   glasheldere   deksels    smelten   samen  en  vormen  de  cnticnla 
van  het  glazuur.     Op  de  buitenzijde  der  cuticula  treft  men  een 
vezelige  massa  aan,  het  overblijfsel  der  gedegenereerde  glazuur-^ 
cellen.     Bij  den   men«ch  komen  de  blijvende  tanden  naar  boi* 
ten,  terwijl  de  geatrophieerde  overblijfsels  der  glazunr-cellen  de 
caticula  nog  als  een  geelbruine  laag  bedekken.  Die  laag  levert 
een  bedding,   waarop  tandsteen  met   groote  snelheid    wordt  af- 
gezet.    Bij  het  gebruik  der  tanden  slijt  echter  de  tandsteen  en 
hare    onderlaag   spoedig   af,    zoodat  de  cuticula   naakt  komt  te 
liggen.     Bij  de  doorbraak  van  melktanden  bij  den  menschheb 
ik    iets  dergelijks   niet   kunnen  waarnemen.     Het    is  zeer  wel 
mogelijk  dat  de  schuring,  die  de  melktanden  bij  het  naar  bniten 
Iredm    ondervinden,   de   pluisvormige   bekleeding   der   cuticula 
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a&troopt.     Bij  blijvende  tanden  is  deze  schuring  minder  sterk, 
omdat  de  tand  zijn  weg  reeds  gebaand  vindt. 

Ten  einde  voor  het  vervolg  korte  benamingen  te  winnen, 
onderscheid  ik  de  elementen  van  het  glazaurorgaan  in  knop- 
vormers (de  protoplasma-cellen )  en  vezels;  de  elementen  der 
binnenste  laag  van  het  gevormd  glazuur  in  gekorven  en  gladde 
glazuorvezels  of  prismen.  De  gekorven  vezel  is  deriialve  het 
product  dat  door  den  knopvormer  geleverd  wordt,  door  een  pro- 
ces waarbij  de  knopvormer  niet  verdwijnt  en  dat  door  nieawe 
werkzaamheid  van  den  knopvormer  gevolgd  wordt,  n.1.  de  vor- 
nüng  der  cuticula.  De  vezels  van  het  glazuarorgaan  verkalken 
als  zoodanig  en  leveren  de    gladde  vezels  van  bet  glazuur. 

Ten  overvloede  merk  ik  op  dat  enkel  de  inwendige  glazuur- 
laag  der  snijtandeu  van  ratten  overeenkomt  met  bet  gewone 
glazuur,  terwijl  zoowel  de  kiezen  der  knaagdieren  als  allewsre 
tanden  der  overige  dieren,  voor  zooverre  mij  bekend  is^  niets 
beziUen  wat  in  bouw  met  de  uitwendige  glazuurlaag  overeen- 
komt. 

Om  den  gang  van  het  betoog  niet  af  te  breken  is  boven 
voorloopig  aangenomen,  dat  over  een  baan  van  ongeveer  6  mM., 
gerekend  van  af  het  worteleinde  van  den  tand  de  elementen 
van  het  glazuurorgaan  met  grootere  snelheid  vooruitschuiven 
dan  de  tand  zelf. 

Het  is  noodig  deze  onderstelling  nader  toe  te  lichten.  In 
de  eerste  plaats  blijkt^  dat  wanneer  men  stelt  V^Yj>>  o,  op 
eenvoudige  wijze  de  schuine  stand  der  glazuurprismen  verklaard 
wordt.  Beschouwt  men  verder  V^-V,-  als  een  functie  van 
den  afstand,  waarop  een  bepaalde  knopvormer  verwijderd  is  van 
het  worteleinde,  dan  ziet  men  de  mogelijkheid  het  slangvormig 
verloop  der  prismen  uit  die  premisse  af  te  leiden.  Een  blik 
op  de  afbeeldingen  11,  12  en  19  leert  dat  in  het  jonge  gla- 
zuur (fig.  11)  en  eveneens  in  het  oude  (fig.  1£  en  19)  wei^ 
keiijk  naast  de  gekorven  vezels,  gladde  vezels  gevonden  wor- 
den. Op  welke  wijze  de  praeparaten,  waarnaar  de  genoemde 
afbeeldingen  zijn  geteekend,  behandeld  werden  zal  later  worden 
uiteengezet.  Uit  een  en  ander  blijkt  nu  mijns  inziens  over- 
tuigend, dat  de  gekorven  vezels  der  inwendige  glazuurlaag  elk 
voor  zich  het  product  zijn  van  een  enkelen  knopvormer.  Denkt 
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men  zich  n.  !•  twee  vezels  van  hei  glazuur-orgaan,  die  ter  weér- 
zijde  van  één  knopvonner  gelegen  zijn,  laat  men  die  vezels 
veranderen  in  de  gladde  vezels  van  het  glazuur  en  tevens  die 
vezels  zich  snellejr  vooruitbewegen  dan  de  ivoorlaag,  waarop  ze 
vastgehecht  zijn  (fig.  6)^  dan  blijft  de  ruimte  tusschen  de  gladde 
glazaarvezels  ledig,  tenzij  de  knopvormer,  doordien  hij  (^dwon- 
gen wordt  de  beweging  zijner  begrenzende  vezels  te  volgen,  die 
niimte  vuile. 

Toor  de  uitwendige  glazuurlaag  geldt  deze  redenering  niet, 
aangezien  de  gladde  vezels  van  het  glazuur  eindigen  op  de  grens 
tosschen  de  beide  lagen  volgens  de  lijn  CD  in  fig.  12.  Dat 
echter  de  uitwendige  glazuurlaag  het  produkt  der  knopvormers 
is,  lijdt  geen  twijfel,  zie  fig.  7  boven  P,  en  tusschen  F,  enP^. 
Het  eenig  onderscheid  in  de  verrichting  der  knopvormers  is 
dit,  dat  de  bolletjes  (knoppen),  waaruit  de  uitwendige  glazuur- 
laag wordt  opgebouwd,  kleiner  zijn  dan  die  welke  de  inwendige 
laag  helpen  vormen. 

Yan  de  oorzaken,  waardoor  de  glazuurcellen  met  grootere 
snelheid  dan  die  van  het  ivoor  worden  voortbewogen  ken  ik  er  een 
met  zekerheid  en  heb  ik  omtrent  een  tweede  slechts  vermoedens. 
Pig.  8  leert,  dat  daar,  waar  de  glazuurcellen  door  atrophie  te 
gronde  gaan  gelijk  lot  de  papillaire  laag  treft.  Het  waarschijn- 
lijkst is  natuurlijk,  dat  de  ondergang  van  het  voedend  weefsel 
(de  papillaire  laag)  den  ondergang  der  voedsterlingen  (de  glazuur- 
cellen) veroorzaakt.  Nu  kan  op  ruim  6  m.M.  van  het  wortel- 
einde  niet  op  den  duur  weefsel  worden  vernietigd,  tenzij  steeds 
even  veel  wordt  aangevoerd  als  verloren  gaat ;  derhalve  moet  de 
papillaire  laag  zich  bewegen  in  de  richting  van  den  wortel  naar 
de  tandspits  en  daarbij  de  op  en  tusschen  de  papillen  liggende 
elementen  van  het  stratum  intermedium,  alsmede  de  knopvor- 
mers en  vezels  van  het  glazuurorgaan  medevoeren. 

Nu  schijnt  bovendien  het  pasgevormde  glazuur  bij  het  vol- 
ledig verkalken  een  trekkracht  in  de  richting  naar  de  tandspits 
uit  te  oefenen.  Zekerheid  heb  ik  daaromtrent  niet  kunnen  ver- 
faijgen. 

Ik  breek  hier  voor  enkele  oogenblikken  de  beschrijving  af, 
om  te  verhalen,  hoe  zich  gedurende  den  loop  van  het  onder- 
zoek mijne  opvattingen  van  het  geziene  gewijzigd    hebben.    Ik 
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meen  daardoor  den  lezer  beter  te  zallen  overtuigen  van  de  ge- 
grondheid mijner  besluiten.     Beeds  in  den  aanvang  mijner  na- 
sporingen,  toen  ik  reeds  het  eigenaardig  voorkomen  der  glazuur- 
prismen   in  de   snijtanden  der  rat    kende,    vond  ik  in  mediane 
doorsneden  der  kaken  van  pasgeboren  ratten  op  het  geheel  ge- 
vormde glazuur  een  laag  cjlinder-epithelium  liggen.  De  aan  het 
glazuur  grenzende  vlakten  der  epithelium-oellen  waren  door  een 
dikken,  helderen  wand  met  dubbele  contouren  van  het  glazuur 
gescheiden.  De  heldere  dekselfi  vormden  een  samenhangend  vliesje. 
Eerst  later  maakte  ik  kennis  met  de  knoppen  der  protoplasma- 
cellen   van   het  glaznurorgaan  en  spoedig  daarop  werd  het  mij 
duidelijk   dat   de   dwarsstrepen   der   glazuurprismen    het  gevolg 
zijn    van    het    knopvormend    proces  der  protoplasmacellen.    In 
een  met  chroomzuur   behandelde  doorsnede    stootte  ik  toen  tot 
mijne    niet    geringe    verbazing    op    beelden,   zoo   als   ze  door 
WALDKiJER  in  het  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben  beschre- 
ven en  door  wenzel  zijn  afgebeeld  *),  Yjen  verzameling  gladde 
vezels  zonder  eenig  spoor  van  dwarsstrepen  of  buikvormige  uit- 
zettingen, vormde  het  optisch  beeld  van  vezels  met  dwarsstre- 
pen, eenvoudig  doordien  de  strepen  kruiselings  elkander  bedek- 
ten.    Aanvankelijk  zag  ik  geen  kans  deze  waarneming  in  over- 
eenstemming te  brengen  met  mijne  vroegere  ervaringen  omtrent 
het    knopvormend   proces.     Ik  waagde  toen  de    hypothese,  dat 
in  het  glazuur  tweeërlei  soort  van  vezels   voorhanden  is.    Het 
toeval  was  mij  gimstig;  in  hetzelfde  praeparaat,  waarin  dwars- 
strepen  door  kruising   van    gladde   vezels  werden  gesimuleerd, 
vond    ik   een    buitengewoon   dun   stukje   glazuur,  dat  aan  uit- 
schieten  van   het   mes  bij  het  snijden  zijn   dunheid  te  danken 
had.     Het  zuur  had  daar  ter  plaatse  den  tand  minder  krachtig 
aangetast,   weUicht   omdat   de   tandkas   eenige  beschutting  ver- 
leend had.     De  11^®  afbeelding,  die  met  minutieuse  zorg  naar 
de  natuur  is  geteekend,  doet   zien,  wat  bij    goed  centraal  licht 
en    scherpe    instelling  in  het  dnnne   stukje  is  waar  te  nemen. 
Dat   een   der  gladde  vezels  tamelijk  ver,  vrij  naar  buiten  uit- 
steekt, versterkt  mijns  inziens  de  bewijskracht  van  dit  praeparaat. 


*)  Untêmekmm^en  mh^r  die  Entwickelmng  der  tahHt¥bMtmnM9n  von  Dr,  b.  wbnzel, 
1871,  fig.  17. 
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Een  dergelijke  boaw  van  het  glazuur  moet  zijn  grond  hebben 
in  de  wijze,  waarop  dit  weefsel  gevormd  wordt.  Het  onderzoek 
werd  nu  voortgezet  in  de  hoop,  dien  grond  aan  het  licht  te 
brengen. 

Men   houde    mij    de    opmerking  ten  goede,  dat  iemand,  die 
mijne  mededeelingen   wenscht  te    controleeren,  op  twee  moeie- 
lijkheden  moet   bedacht  zijn,    ten  eerste,    dat  sneden  door  met 
znnr  behandeld  glazuur  buitengewoon  dun   moeten  zijn  om  het 
beeld  van  fig.   11  te  kunnen  geven.     Als  in  de  dikte  der  snede 
vele  vezels  op    elkander  liggen,  schemeren   de   dieperen  min  of 
meer   door    en    zal  men  ovaal  buiken  en    insnoeringen  vinden. 
In  de  tweede  plaats  wijs  ik  nog  met  nadruk  op  de   bijzonder- 
heid, dat  sagittale  sneden  de  eerste  ontwikkeling  van  het  glazuur 
niet  kunnen  bevatten,  en  dat  dunne  mediane  sneden  tot  de  zeld- 
zaamheden   behooren.     Ik   acht    het   daarom   gelukkig,   dat  de 
bewijsvoering  voor  het  bestaan  van  gladde  en   gekorven    vezels 
in  het  glazuur  ook  op  minder  omslachtige  wijze    kan    geleverd 
vorden.     Men    handele    als    volgt:    zeer   dunne  mediane  slijp- 
piaeparaten  worden  onder  het  mikroskoop  behandeld  of  met  een 
yerzadigde    oplossing    van    picrine-zuur   in   water,    of  met  een 
mengsel  van  spiritus  van  85  pCt,  99  vol.  en  sterk  zoutzuur,  1  vol. 
Men  doet  wel  met  zwakke  objectieven  zonder  dekglas  de  reactie 
te  volgen.     Meent  men  genoeg  gedaan  te   hebben   dan   wascht 
men  met   water  uit.     Blijkt   het  tegendeel   dan   belet  niets  op 
nieuw  te  beginnen.  Men  ziet,  nadat  het  zuur  genoegzaam  heeft 
ingewerkt^   tusschen    de  dwarsgestreepte  glazuurprismen  heldere 
gladde  vezels  voor  den  dag  komen ;  het  is  alsof  ze  door  zwelling 
de  gekorven  vezels  van  elkander  verwijderen  en   zich  modellee- 
ren  op  hunne  rozenkransvormige  buren ;  hunne  oppervlakte  blijft 
echter  volkomen  vrij  van    dwarsstrepen.     In  picrine-zuur   heeft 
men  de  meeste  kans  de  gekorven  vezels  aan  den  rand  van  het 
piaeparaat  geheel  te  zien  oplossen  en  de  gladde  vezels  te  behou- 
den (fig.   19).     Behandeling  met  karmijn  of  met  een  zeer  ver- 
dnnde  oplossing  van   haematoxyline,  waaraan  een  spoor  aluin  is 
toegevoegd,  heeft  ten  gevolge  dat  de  gekorven  vezels  naar  ge- 
lang der    gebruikte    kleurstof  of   zwak    rosé    of    sterk    paars 
morden    gekleurd,    terwijl   de  gladde   vezels  volkomen  kleurloos 
bJijven. 

5* 
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De  afboeldingeu  1*2  en  19  zijn  geteekend  naar  aldus  be- 
handelde praeparaten. 

Tn  de  cuticula  kan  men  contoaren  sdchtbaar  maken  als  in 
fig.  9  zijn  afgebeeld  Den  volgenden  weg  heb  ik  daartoe  in- 
geslagen :  van  een  snijtand,  die  £4  uren  in  een  geringe  hoe- 
veelheid chroomzuur  van  1  pCt  was  gemacereerd,  werd  de  cu- 
ticala  afgekrabt,  op  een  voorwerpglaasje  met  water  uitgespoeld 
en  met  karmijn  gekleurd.  Dergelijke  contouren  heeft  waldbuer 
reeds  daargesteld  door  de  verzilverings-methode.  Waldzuer 
meent  dat  deze  contouren  de  omtrekken  der  verhoomde  cellen 
van  het  uitwendig  epithelium  teruggeven  *).  Dat  ik  het  met 
WALDEiJER  niet  eens  ben  blijkt  uit  het  vroeger  medegedeelde 
genoegzaam. 

De  dwarsstrepen  der  gekorven  vezels  vertoonen  een  bijzon- 
derheid^ die  mij  veel  moeite  veroorzaakt  heeft.  Strikt  genomen 
zijn  het  geen  dwarsstrepen,  omdat  ze  met  de  lengteas  derpris- 
men  een  scherpen  hoek  vormen. 

Uit  de  beschrijving,  die  ik  van  het  ontstaan  der  gekorven 
vezels  gegeven  heb,  volgt,  dat  de  bolletjes,  die  door  den  knop- 
vormer geleverd  worden  zich  telkens  iets  meer  naar  voren  moe- 
ten afzetten.  Men  zou  derhalve  mogen  verwachten  steeds  de 
teekening  van  fig.  19  te  zullen  terugvinden.  Vergelijkt  men 
met  laatstgenoemde  fig.  de  afbeeldingen  7,  8,  10,  19,  en  13, 
dan  blijkt  dat  de  richting  der  dwarsstrepen  in  den  regel  eeu 
geheel  andere  is.  Met  een  immersielens  N^.  S  van  zeiss  is 
mij  gebleken,  dat  men  ook  bijna  altijd  een  instelling  kan  treffen, 
waarbij  streping  als  in  fig.  19  wordt  waargenomen.  Die  stre- 
ping is  echter  niet  zeer  duidelijk.  Door  verandering  der  in- 
stelling komen  nog  meerdere  strepingen  voor  den  dag.  Ge- 
woonlijk stelt  men  zoo  in  dat  de  strepen  het  beloop  heb 
ben,  dat  in  de  afbeeldingen  10  en  12  is  teruggegeven.  Li 
fig.  20  heb  ik  getracht  uit  te  drukken  hoe  de  gekorven 
vezels  er  uitzien  bij  zeer  sterke  vergrootingen  en  tot  beter  be- 
grip in  fig.  21  hetzelfde  schematisch  afgebeeld.  Ik  hoop  hier- 
door duidelijk  gemaakt  te  hebben  wat  ik  bedoel,  n.  1.  dat, 
volgens    mijn    oordeel    de   streping,    die   het  scherpst  voor  den 


*)  Handbuch  der  Lihre  ron  den  Geicgèen,  Erster  Band.  S.  8.  840,  347, 1871. 
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dag  komt  en  die  men  daarom  onwillekeurig  steeds  tracht  terug 
te  zien  gevormd  wordt  door  donkere  partijen  aan  de  voor-  en 
achterzijde  van  twee  onder  elkander  geplaatste  ellipsoiden.  Het 
praeparaat  dat  fig.  19  heeft  geleverd  is  aanzienlijk  dunner  dan 
de  praeparaten,  die  bij  de  fig.  10  en  12  hehooren,  ook  heeft  het 
zuur  het  dunne  praeparaat  meer  aangetast  dan  het  dikkere  van 
fig.  12. 

Wanneer  men  dergelijke  praeparaten  op  nieuw  aan  de  inwer- 
king van  zuur  blootstelt  of  dunne  slijp-praeparaten  onmiddelijk 
met  chroomzuur  van  J  pCt.  behandelt^  zwellen  de  gladde  gla- 
zunrvezels  meer  en  meer  op,  terwijl  de  gekorven  vezels  groo- 
tendeels verdwijnen.  Ze  vallen  ten  slotte  in  dunne  segmenten 
uiteen ;  hierbij  vertoont  zich  echter  het  merkwaardig  verschijnsel 
dat  de  segmenten  van  naast  elkander  liggende  vezels  samen  blij- 
ven hangen  en  vezelachtige  ligchaampjes  daarstellen,  als  in  fig.  14 
zijn  afgebeeld.  Ik  zal  ze  pseudo-vezels  noemen  om  uit  te  druk- 
ken dat  ze  morphologisch  niet  den  naam  van  vezels  verdienen, 
terwijl  men  hun  met  het  oog  op  hunne  gedaante  moeilijk  dien 
naam  kan  weigeren.  Indien  men  achtereenvolgens  de  afbeel- 
dingen 13^  19  en  14  beschouwt  en  opmerkt  dat  de  dikke, 
lange  ligchamen  in  14,  de  gladde  glazuurvezels  voorstellen  en 
de  kleine  dunne  gelegen  zijn  in  de  richting  der  dwars- 
strepen  van  afbeelding  19  wordt  duidelijk,  waarom  ik  aan  de 
pseudo-vezels  een  morphologische  beteekenis  ontzeg.  Ik  hond 
ze  voor  het  residu  van  een  verkalkingslaag,  die  oorspronke- 
lijk gevormd  is  door  samensmelten  der  reeds  tot  ellipsoi- 
den platgedrukte  knoppen,  die  bij  de  vorming  in  één  niveau 
waren  gelegen. 

De  hoofdzaken  dezer  mededeeling  laten  zich  in  de  volgende 
stellingen  beknopt  samenvatten: 

1°.  het  inwendig  epithelium  der  autoren  bestaat  voor  een  deel 
uit  waar  inwendig  epithelium,  waarvan  de  cellen  echter  spoedig 
hunne  kernen  verliezen  en  vezels  worden.  Tusschen  deze  ve- 
zels dringen  de  elementen  van  het  stratum  intermedium  in, 
die  zich  tot  cylindervorraige  naakte  protoplasma-cellen  met 
groote  ovale  kernen  ontwikkelen  en  alterneerend  met  de  boven- 
genoemde vezels  in  het  gelid  staan; 

2<>.  de  inwendige  laag  glazuur  bevat  twee  soorten  van  vezels : 
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1.0.  zoogenaamde  gladde  vezels,  f?ie  door  verkalking  der  vezels 
van  het  glazuur-orgaan  gevormd  worden,  en  2^.  gekorven  ve- 
zels, waarvan  elk  buikvormig  segment  door  metamorphose  vau 
een  segment  der  protoplasmacellen  is  ontstaan.  De  segmenten 
der  protoplasma-cellen  worden  glashelder  en  kogelrond,  daarna 
afgeplat,  en  smelten  bij  het  verkalken  samen  met  de  in  het- 
zelfde niveau  gelegen  naburige  segmenten; 

30.  elk  segment  der  gekorven  vezels,  wordt,  doordien  het 
glazuur-orgaan  zich  iets  sneller  voortbeweegt  dan  de  tand,  iets 
meer  naar  voren  dan  zijn  voorganger  afgezet; 

40.  de  knopvormers  alleen  vormen  de  uitwendige  laag  gla- 
zuur; 

50.  nadat  de  vorming  van  het  glazuur  geëindigd  is  verkrij- 
gen de  knopvormers  een  homogenen,  glashelderen  inhoud  en  een 
omhullend  vlies,  dat  aan  de  glazuurzijde  een  dikker,  glashelder 
deksel  vormt; 

6^.  de  glasheldere  deksels  der  knopvormers  vormen  door  sa- 
mensmelting de  cuticula  van  het  glazuur,  waarna  de  knopvor- 
mers hunne  kernen  verliezen  en  atrophieeren. 

Bij  den  mensch  en  bij  alle  dieren,  wier  glazuur  ik  onder- 
zocht heb  (rat,  konijn,  haas,  hond,  kat,  vleermuis,  zwijn,  rund, 
paard)  zijn  de  glazuurvezels  voorzien  van  dwarsstrepen.  Het 
moeilijkst  zijn  die  te  zien  bij  het  paard,  omdat  hun  afstand 
bij  dit  dier  buitengewoon  klein  is ;  gemakkelijk  zijn  echter  de 
dwarsstrepen  weer  waar  te  nemen  bij  nog  niet  geheel  ontwik- 
kelde blijvende  tanden  van  veulens.  Geïsoleerde  pas  gevormde 
glazuurvezels  van  veulens  vertoonen  bovendien  op  zijde  tand- 
vormige  uitsteeksels  tusschen  twee  op  elkander  volgende  dwars- 
strepen. 

Ik  had  aanvankelijk  het  voornemen  mijne  mededeeling  te 
doen  voorafgaan  door  een  overzicht  van  de  voornaamste  theoriën, 
die  ter  verklaring  der  glazuurvorming  zijn  gegeven.  Bij  de 
uitvoering  bleek  reeds  spoedig  dat  de  waarnemers,  die  het  in 
hoofdzaak  eens  zijn,  in  bijzonderheden  zoo  zeer  verschillen  dat 
een  referaat,  om  een  ieder  recht  te  laten  wedervaren,  niet  be- 
knopt kan  zijn.  Het  was  te  voorzien,  dat  de  vermelding  der 
meeningen  van  anderen  meer  plaats  zou  beslaan  dan  de  be- 
schrijving mijner  eigen  nasporingen. 
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Indien  er  uu  behoefte  bestond  aan  een  nieuw  historiscli 
overzicht,  zou  ik  getracht  hebben  er  een  te  leveren.  Die  be- 
hoefte bestaat  echter  mijns  inziens  niet,  en  daarom  heb  ik  ge- 
meend wel  te  doen  door  niet  dan  bij  hooge  noodzakelijkheid, 
de  meeningen  van  anderen  te  bespreken. 


VEBKLABING  DER  AFBEELDINGEN. 

Fi^.    1.  Zwakke  vergrooting.  Sagittale  snede,  door  beide  kaken  vaneen 
pasgeboren  rat.     Het  glazuurzakje  in  de  voorkaak  zichtbaar. 

N.  H.  Neusholte, 
j  S.    T.  Snijtand. 

I  G.   Z.  Glazuurzakje. 
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S.  Zwakke  vergrooting.  ^/i.  Achterkaak  der  volwassen  rat* 
pe  kaak  is  zoover  de  snijtand  reikt  afgeslepen.  De  zwarte 
lijn  aan  den  buitenrand  van  den  tand  stelt  het  glazuur 
voor. 

G.  U.  Gewricht-uitsteeksel. 
£•  S.  U.  bovenste  spier-uitsteeksel. 
O.  S.  U.  onderste  spier-uitsteeksel. 

G.    Z.  glazuurzakje. 

bg  L.  is  het  glazuur  reeds  volkomen  gevormd. 

8.  Zwakke  vergrooting.    Mediane   snede    door  )iet  worteleinde 
van  den  snqtand  van  het  volwassen  dier. 

K.  achterkaak. 

T.   F.  tandpulpa. 

G.  Z.  glazuurzakje. 

O.  B.  odontoblasten. 

H.  G.  O.  hals  van  het  glazuurorgaan. 

G.   C.  glazuurcellon. 

4.   S.terke    vergrooting,    zeiss,    F.   Mediane    snede     door    den 
achterwand  van  het  glazuurzakje.     De  bovenste  cellen  pro- 
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lifereeren,  de  onderste  s^jn  kernloos  en  worden  naar  beneden 
toe  steeds  korter. 

O.  B»  odontabl asten. 

P.  C.  protoplasma-cellen    Tan   het  stratnm  intermediam. 

Fig.    6,  Sterke  vergrooting,  zeiss,  F.  Mediane  snede  door  het  bogin 
van  den  hals  van  het  glaznurorgaan. 
S.  J.  stratum  intermediam. 


» 
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6.  Sterke  vergrooting,  zeiss,  F.  Mediane  snede  door  den  hals 
van  het  glaznurorgaan. 

O.  B.     Odontoblasten. 
T.    J.     Tandivoor. 

G.  C.     Glazuurcellen    (knopvormers  en   vezels   om    den 
ander)    de  knopvormers   vertoonen  dwarsstrepen. 
S.    J.     Stratum  intermedium. 

7.  Matige  vergrooting,  ziiss,  D,  D.  Mediane  snede.  De 
verschillende  ontwikkelingstadia  van  het  glazuur  die  hier 
naast  elkander  geteekend  z^n,  liggen  in  het  praeparaat  op 
grooten  afstand;  de  afmetingen  der  elementen  van  het 
glazuur  en  het  glaznurorgaan  z\jn  juist;  het  tandivoor  is 
te  smal  en  aanzienlijk  verkort. 

O.  B.  Odontoblasten. 

B.  C.  bloedcapillair. 

T.    J.  tandivoor. 

A.B. CD.  de  inwendige  glazuurlaag. 

G.  V.  glazuurvezels  of  prismen. 

G.  C.  glazuurcellen. 

S.    J.  Stratum  intermedium. 

PiflPi.Ps.PijPs»  papillaire  laag. 
Cc.     Cuticula. 

8.  Sterke   vergrooting,  zbiss,   F.  Mediane  snede,  6  m.M.  van 
het  worteleinde  verwijderd. 

G.  D.  grens  der  in-  en  uitwendige  glazuurlagen. 

Cc.  Cuticula. 

G.  C  de  geatrophieerde  glazuurcellen. 

P.  de  geatrophieerde  papillaire  laag. 

K,  achterkaak. 


(  73  ) 

Fig.   9.  Sterke  vergrooting,  zjsiss,  F. 

C.C         de  cnticula  geïsoleerd  en    op  zijn   plat   gezien; 
door    behandeling    met    karmijjn    zyn    contouren 
zichtbaar  geworden. 

„  10.  Sterke  vergrooting,  zeiss  ,  E.  Mediane  snede,  sl^'ppraeparaat 
in  Ganadabalsem,     Snytand  der  voorkaak. 

T.  J.    tandivoor^ 
A.B. CD.    inwendige  glazunrlaag. 

G.  D.   grens  van  in-  en  uitwendige  glazaurlaag. 
X.  Y.  de  doorschemerende  cuticula. 

.,  11.  Sterke  vergrooting,  zeiss,  E.  Pas  gevormd  glazuur.  De 
donkere  gedeelten  z^'n  zeer  dik»  de  heldere  tiiterst  dun. 
Een  der  gladde  vezels  steekt  aan  den  rand  vr^  naar  buiten. 

.,   12.  Sterke  yergrooting,  zbiss,  F. 

C  D.     grens  der  in-  en  uitwendige  glazunrlaag. 
Cc        Cuticula. 

Een  dun  stuk  oud  glazuur  door  slapen  verkregen  is  eerst 
met  spiritus  en  zoutzuur,  daarna  met  karmjjn  behandeld 
en  in  chloorcalcium-oplossing  bewaard. 

„   18.  Sterke  vergrooting,  zeiss,  F. 

6.  V.    glazuurvezels. 
Het  piaeparaat  stelt  een  verkalkings-niveau   voor,  dat.  ge- 
deeltelijk en  profil,  gedeeltel^k  op  zijn    plat  gezien  wordt. 

„   14.  Sterke  vergroofcing,  zeiss,  F. 

Glazuur  na  langdurige  behandeling  met  chroomzuur  van 
1  pCt.  Drie  stukken  van  gladde  glazuurvezels  en  ver- 
scheiden pseudo-vezels. 

„  15.  Sterke  vergrooting,  zeiss,  F.    Drie  knopvormers. 

„  16.  Sterke  vergrooting,  zeiss,  F.  Het  knopvormend  proces, 
half  schematisch. 

Q.  V.    glazuurvezels. 
O.  C.    glazuurcelleu. 


\ 
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Fig.  17.  Sterke  vergrooting,  zsiss,  F. 

O.  B.     Odontoblasten. 
B.   C.     bloedcapillair. 

U.O.B.     Uitloopers   der   odontoblasten   aan  de   zijde  waar 
vroeger  de  glazuurcellen  lagen. 

„    18.    Sterke  rergrooting,  zbiss,  £.     Glazaar  van  den  meusch. 

„    19.  Sterke  vergrooting,  ziiss,  F. 
T.   J.     tandivoor. 
G.  V.    glaznorvezels. 

Een    zeer   dun  stnkje   glazuur  ia   met  picrine-zuur,  daarna 
mei    spiritus    en    zoutzuur    en    eindel^k    roet    karmyn    be- 
handeld. 
Het  praeparaat  ligt  in  dammar^vernis. 

„   20.  Sterke    vergrootiug,    zeiss,    F.    en    Immersie    N».    S.     Het 
ontstaan  der  dwarsstrepen.     Half  schematisch. 

„    21.  Schema  van  het  ontstaan  der  dwarsstrepen. 


Til.  li. -3LVC    GILLAVRY.  Snij  tanden  van  Mus    flecuman 
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OE  VRIJE  UITBREIDING  VAN  HET  GELUID. 


DOOR 


C    H.   C.   OBIHWIS 


In  mijn  opstel  over  de  mechanische  theorie  van  het  gehiid  *) 
werden  de  formiilen  ontwikkeld  voor  de  beide  soorten  van  ener- 
gie der  geluidbeweging  bij  een  gelijkmatig  aangehouden  toon. 
Als  eerste  voorbeeld  van  toepassing  werd  de  ongestoorde  uit- 
bieiding  van  het  geluid  in  de  lucht  nagegaan;  het  bleek  toen 
reeds  dat  zoowel  de  intensiteit  als  het  timbre  met  den  afstand 
veranderen.  De  intensiteit  is  niet  juist  omgekeerd  evenredig 
aan  het  vierkant  van  den  afstand,  het  timbre  verandert  op  eene 
vrij  zamengestelde  wijze. 

Bij  de  rekeningen  werd  de  intensiteit  van  het  geluid  bepaald 
door  de  energie  in  de  eenheid  van  volume,  terwijl  met  hel  oog 
op  andere  onderzoekingen  omtrent  geluidsterkte  en  resonans 
door  mij  niet  de  Wi^rkelijke  energie  doch  Ae  gemiddelde  energie 
in  de  eenheid  van  volume  werd  aangenomen,  afgeleid  uit  de 
totale  energie,  die  in  eene  geluidgolf  aanwezig  is.  Alleen  bij 
deze  aanname  hebben  de  aldaar  verkregen  resultaten  omtrent 
intensiteit  en  timbre  beteekenis. 

Terwijl  nu  de  dus  uit  de  gemiddelde  energie  afgeleide  for- 
mulen  tot  misverstand  kunnen  aanleiding  geven  en  mij  sedert 
gebleken  is  dat  in  het  geval  van  vrije  uitbreiding  de  werkelijke 
energie  voor  een  gelijkmatig  aangehouden  toon  zich  gemakke- 
lijk bepalen  laat,  heb   ik  dit   eenvoudig  doch  belangrijk  vraag- 


♦)  Ferilafftn  en  MedetUelin^eH,  Peel  VIII,  blz.  133. 
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stuk  0de  vrije  uitbreiding  van  het  geluid  in  de  liicht'^  aan  een 
nienw  en  meer  uitvoerig  onderzoek  onderworpen;  ik  kwam 
daarbij  tot  geheel  nieuwe  en  tevens  veel  scherper  resultaten, 
dan  door  de  benaderde  rekening  van  mijn  vorig  opstel  moge- 
lijk was. 

Onderstellen  wij  dat  de  geluidbron  zich  in  eene  kleine  ruimt« 
bevindt,  van  daar  uit  zich  spherische  golven  verbreiden  en  be- 
schouwen wij  achtervolgens,  Ie  de  intensiteit  van  het  geluid, 
2®  de  energie  in  elke  normale  golfruimte  aanwezig,  «i^  de  ver- 
deeling der  beide  soorten  van  energie,  4^^  de  verandering  van 
het  timbre. 

l^'.  De  intensiteit  van  het  geluid. 

Nemen  wij  met  helmholtz  voor  de  potentiaal  der  geluidbe- 
weging op  een  afstand  r  van  het  centrum  en  op  den  tijd  /, 

v-C i (1) 

T 

waarin  Jk  =  —,  X  de  golflengte,  (/  de   snelheid  van  het  geluid 

At 

en  C  eene  constante  is. 

Nu  vonden  wij  vroeger  *)  zoo  xp  de  snelheidspotentiaal 
eener  geluidbeweging,  voor  de  potentiële  energie  E,  voor 
de  actuele  energie  T  en  voor  de  totale  energie  U  in  eeu 
volume  V  op  den  tijd  é  aanwezig,  als  q^  de  normale  dichtheid 
der  lucht  is, 

hierin  duidt  N  de  normaal  aan  het  oppervlak 

,ƒ,  =3  constante 
aan. 


^  t.  a.  p.,  bis,  136  ea  187. 
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Uit  de  in  (1)  gegeven  wa'irde  voor  i/i  werd  nu  hierait  af- 
geleid voor  de  totale  hoeveellieid  energie  rfU,  die  op  den  tijd  i 
in  eene  oneindig  dunne  spherische  laag  op  een  afstand  r  van 
de  geliiidbron  aanwezig  is  *), 

Deelen  wij  de  beide  leden  dezer  vergelijking  door 

dv  =  ^nr^dr 


zoo  folgt: 


(3) 


rfU 
De   uitdrukking    —  zou  men  kunnen  noemen  de  dichtheid 

dv 

der  energie  in  het  volume  element  do\  het  tweede  lid  van  (3) 
stelt  dus  de  dichtheid  der  energie  in  de  punten  der  ruimten 
voor,  die  op  een  afstand  r  van  de  geluidbron  verwijderd  zijn. 

Deze  uitdrukking  nu  is  functie  van  r  en  ^;  bepalen  wij, 
zooals  gebruikelijk,  de  intensiteit  der  trillende  beweging  en  dus 
ie  intensiteit  van  Ihct  geluid  door  de  gemiddelde  waarde  der 
eneigie  voor  eene  trillingsperiode  te  nemen. 

Noemen  wij  de  dus  bepaalde  int-ensiteit  van  het  gehiid  op 
den  a&tand  r  I,  zoo  is : 

/H-T 
l=--\—  dt (4) 

i 

terwijl  als  ^U  de  gemiddelde  energie  gedurende  den  trillingstijd 
in  een  volumeelement  dv 

rfÜ  =  Irft? (5) 


*j  t.  a.  p.,  bl.  140,  form.  (4). 


(  78  ) 
de  intensiteit  I  wordt,  wegens  (S), 

<-|-T 

Nu  is 

;  «       (  ) 

1  1 

.2aiT  = 


4flAT  2 

/H-T  <+T 

daar 

en 

1  1 

+  2a/{:  =  - 


i^akT    '  2 

Dus  volgt  voor  de  gemiddelde  dichtheid  der  energie"  gedu- 
rende den  trillingtijd  T,  dat  is  voor  de  intensiteit  van  het 
geluid 

Q.GHHn*         1 


r 


A'    (8«*         1 
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De  intensiteit  van  het  geluid  in  een  punt  op  den  aCstand   r 

van  de  bron  is  dus  niet  eenvoudig  evenredig  aan    -^;     dichter 

f 

bij   de  bron  is  ze   betrekkelijk    grooter,  m.  a.  w.  en  dit  blijkt 

terstond  uit  — ,   de   intensiteit    van  het  geluid  neemt  met  den 

dr 

afstand  sneller  af  dan  de  gewone  r^el  aangeeft. 

Intusschen   is  die    afwijking  van  de  eenvoudige  wet  voor  de 
afstanden  waarop  men  gewoonlijk  geluid  waarneemt  zeer  gering. 

Schrijven  wij  (7)  onder  den  vorm 


'=,^{-H-(^n 


en  uemen  wij   r  =  »» X,  zoodat 


'-.u-h*+3i '»'• 


Zoo    blijkt,    dat   voor  m  &=  4,  5  . . .  10,    dat  is    op    afstan- 
den    r  .=  ^  i,  5  i,  . . .     10  i,    de    term    8  ti^  «=s  78,957    met 

vermeerdert  wordt,  zoodat  dit  verschil  spoe- 


... 


16       25  100 

dig  onmerkbaar  wordt.  Blijkt  dus  uit  onze  beschouwing,  dat 
de  gewone  wet  niet  absoluut  juist  is,  de  afwijking  heeft  alleen 
beteekenis  voor  afstanden,  die  binnen  eene  golflengte  vallen. 

Merken  wij  nog  op  dat  voor  grooie  afstanden  volgt :  I^-tt- 

r  A« 

dan  is  I  niet  alleen  omgekeerd  evenredig  aan  het  vierkant  van 
den  afstand  maar  ook  aan  hei  vierkant  van  de  golflengte, 

2®.  De  energie  in  elke  normale  golfruimte  aanwezig. 

In  ons  vroeger  opstel  is,  zoowel  bij  de  bepaling  der  totale 
energie  in  iedere  golf  aanwezig  als  bij  die  der  verdeeling  van 
beide  energiën  stilzwijgend  aangenomen  dat  de  afstand  der  golf, 
waarin  men  die  energie  beschouwt  tot  de  bron  zeer  groot  is, 
in  vergelijking  met  de  golflengte  zulks  blijkt  uit  de  bepaling 
der  integralen  voor  deze  gevallen   ^), 


•)  t.  a.  p,  bl.  189  en  141. 
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Onderzoeken  wij  thans  de  hoeveelheid  energie,  die  zich  in 
eene  notvuUe  golfrnimte  bevindt  op  willekeurigen  afstand  van 
de  bron      Door  normale  golfrnimte  verstaan  wij  een  spherische 

laag,    waarvan  de  breedte  ^  =s  ^  is. 

Uit  de  waarde  van  i//  in  (1)  gegeven,  volgt  voor  de  verplaatsing 
van  een  luchtdeeltje 


ƒ 


dtp  mi(f-fl^)  —  ircoêklr-at) 

dr  air* 


hieruit  blijkt  dat  de  punten  voor  welke  die  verplaatsing  gelijk- 
tijdig verdwijnt  niet  op  een  afstand  X,  doch  op  een  van  r  af- 
hankelijken  en  daarmede  toenemenden  afstand  liggen.  Airt  die 
dit  onderwerp  op  andere  wijze  behandelde  *)^  kwam  tot  het- 
zelfde resultaat  en  spreekt  van  een  gewijzigde  golf  van  eigen- 
aardig karakter,  met  van  punt  tot  punt  veranderlijke  lengte  en 
dus  ook  snelheid  van  voortplanting,  daar  T,  bepaald  door  bet 
aantal  trillingen  aan  den  oorsprong  in  de  eenheid  van  tijd,  on- 
veranderd  blijven  moet.  De  bepaling  der  energie  in  die  gewij- 
zigde golf  is  wegens  de  complicatie  der  rekening  bezwaarlijk, 
waarom  wij  ons  alleen  met  de  bovengenoemde  normale  golf- 
ruimie  zullen  bezig  houden. 

Yoor  ons  doel  is  het  voldoende  zoo  wij  de  gemiddelde  ener- 
gie, die  zich  in  die  golfruimte  gedurende  een  trillingstijd  be- 
vindt, berekenen. 

Noemen  wij  deze  U,  zoo  zal,  daar  haren  waarde  terstond 
volgt  uit  die  voor  I  in  (7)  gegeven,  dewijl  toch 


U=-  jidv 


er  volgen, 

1 

+  -Adr 


U  =  ,o^C'/|^ 


r 


8  71*  )i 

Qo^C   {— +^.^-p^^| (9) 


*)  On  Sound,  London  1868.  Art.  60. 
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Zij  is  das  afhankelijk  van  den  afstand  r,  nadert  echter  voor 
groote  a&tanden  meer  en  meer  tot 


^^lJ!ll±C^ 


(10) 


welke  waarde  overeenstemt  met  de  vroeger  gevondene  con- 
stante energie  in  znlk  eene  golfiroimte  op  een  bepaald  oogen- 
hlik  *). 

Het  in  (9)  gevonden  feit,  dat  de  energie  in  de  normale 
golfiroimte  minder  wordt  is  zeker  belangrijk  genoeg.  In  hoever 
dit  merkwaardig  resultaai  verklaard  moet  worden  uit  eene  groo- 
tere snelheid  van  voortplanting  der  gewijzigde  golf,  wanneer 
r  toeneemt,  dan  wel  uit  eene  omzetting  der  energie  van  geluid 
in  energie  der  luchtlagen,  waarin  zich  de  golven  voortpknten, 
kimnen  wij  nog  niet  voUedig  aangeven. 

Bij  de  blijkbaar  zeer  zamengestelde  geluidbeweging  in  het 
hier  behandelde  geval,  achten  wij  de  laatste  onderstelling  om 
meer  dan  eene  reden  de  meest  waarschijnlijke.  Wij  wagen  daarom 
de  hypothese  dat  bij  een  muziekalen,  steeds  aangehouden  toon^ 
wiens  beweging  aan  bepaalde  wetten  voldoen  moet,  met  de 
uitbreiding  van  het  geluid  eene  voortdurende  warmteontwikke- 
ling  gepaard  gaat^  die  snel  afneemt,  wanneer  de  afstand  tot 
de  bron  grooter  wordt. 

8«.  De  verdeeling  der  beide  soorten  van  energie. 

Zonder  moeite  gelukt  eene  strenge  bepaling  van  de  hoeveel- 
heid energie  van  elke  soort  in  de  normale  golfruimte  op  een 
bepaald  oogenblik.  Voor  de  potentiële  energie  vinden  wij  als 
vroeger  f). 

E=27r«^,iO  =  i^C« (11) 

Al 

de  actuele  energie  is : 


ï'«MSV' +.-'•'■ƒ''■'• 


•)  1 1.  p..  bl.  189,  fomi.  (3). 
t)  1 1.  ^,  bl.  138. 
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(82) 
bestaat  dos  uit  tiree  deelen ;  voor  het  eerste  ded  vinden  wij  *) 

\"  jAD"  "'••^i — ^-^T — } 

r 

=— —    —-——-cofk{r-at) 

'  )  '"('■  +  *) 

r 

het  tweede  deel  is  als  vroeger: 


1  f  4«*n. 


dus 


^  _  i:^  ^     t^L^'^,         

X  f  (f +A) 

Uit  (12)  blijkt  das,  dat  steeds  de  actuele  energie  grooter 
is,  dan  de  potentiële  energie,  dat  dit  verschil  bij  grooter 
.waarde  van  r,  zelfs  bij  zulke  waarop  men  gewoonlijk  geluid 
Waarneemt,  waarbij  r  grooter  dan  eene  golflengte  is,  spoedig 
onmerkbaar  wordt  en  verdwijnt  voor  r  oneindig;  de  actnele 
energie  neemt  dus  bij  grooter  afstand  snel  af  en  nadert  tot  de 
constante  waarde  der  potentiële  energie. 

Het  gezegde  wordt  duidelijker  zoo  wij  r  sa  mX  stellen,  dan  is 

T  ^^  C'  Un'  +   ^"7^1"ffi (13) 

Wegens  den  noemer  m  (m  -{-  1)  zal  dus  het  tweede  deel  bij 
den  kleinen  teller  spoedig  onmerkkaar  worden. 

Yoor  de  totale  energie  in  de  golfiruimte  op  een  willekeuii- 
gen  tijd  ^,  geven  (11)  en  (12). 

U=E  +  T=^C'  +  ?^^*  coé'Hr-at) 

^^Qn  ^    (  coè^k{r~at)  ) 


•)  t.  a.  lil.,  bl.  139. 
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Wij   zien    dos  dat  dë  waarde   bij  groote  afstanden  meer  en 
meer  tot 


nadert  ssooals  vroeger  gevonden  is. 

Be  jniste  waarde  van  U  is  echter  veranderlijk  met  den 
tijd;  om  de  gemiddelde  waarde  gedurende  den  trillingstijd  te 
bepalen  merken  wi]  op,  dat 


—      f     COê' 

T  ; 


zoodat  de  gemiddelde  waarde  van  U, 

8«' 


=  ^o^C^j 


+ 


r{r+X) 


in  volmaakte    overeenstemming   met    het   hierboven  onder  (9) 
gevondene. 

Yoor  de  verdeeling  der  energien  in  een  vierde  deel  eener 
normale  goUroimte,  zullen  wij  thans  in  geene  bijzonderheden 
treden;  wij  verwijzen  daartoe  naar  ons  vroeger  opstel. 

Alleen  zij  opgemerkt  dat  zoo  r  niet  zeer  groot  is,  gelijk 
daar  is  aangenomen,  doch  willekeurige  waarden  heeft,  dit  op 
het  resultaat  voor  E  geen  invloed  heeft,  T  zal  echter  eene  an* 
dere  waarde  krijgen,  daar  de  tweede  term  uit  het  tweede  lid 
niet  meer  mag  worden  verwaarloosd. 

4fi.  De  verandering  van  het  timbre. 

Noemen  wij  van  een  zamengestelden  toon  de  enkele  toonen 
zgne  partiele  toonen,  waarbij  de  grondtoon  als  eersten  partiele 
toon  wordt  aangemerkt,  zoo  zal  de  waarde  van  I  voor  Aen  p^ 
partiden  toon  ingevolge  (7)  wanneer  wij  Sw'asc*  stellen,  ge- 
geven worden  door  de  vergelijking 

6* 


{  8*) 


h 


Het  timbre  voor  een  zamengestelden  toon  wordt  het  dod- 
inatigst  beoordeeld  door  iedere  partiele  toon  met  den  grondtoon 
te  vergelijken,  welken  laatsten  wij  zonder  indices  znll^  schrij- 
ven en  wij  krijgen  zoo  voor  het  timbre  van  den  /t^  partielen 
toon  : 


(15) 


deze  meest  algemeene  waarde  is  blijkbaar  functie  van  r ,  zoodat 
liet  timbre  met  den  afstand  tot  de  geioidbron  verandert. 
Voor  r  «as  O,  nabij  de  bron,  wordt 


voor  f  oneindig  volgt 


Zoo  men  de  constante  Ap  »&  i  A  stelt,  volgt : 

voor  r  OB  o  apssa  Jf 

1* 

voor  f  =  oc  (op)  —  —  P 

Ap 

de  laatste  waarde  is  de  limiet,    waartoe   het  timbre  nadert  en 
die  het  spoedig  zeer  nabij  komt. 

Zijn  de  partiele  toonen  harmonisch  en  is,  zooals  in  dit  geval 

ondersteld  mag  worden,  Xp  »  -  A,  zoo  volgt : 

P 

(«p)  «/>'*' m 

Uit  deze  formule  blijkt   de   belangrijke  regel  dat  het  timbre 
of  de  relatieve    intensiteit  van  den  p^  partielen   toon  met  den 


(  86) 

a&tand  grooter  wordt  en  wei  dat  die  relatieve  intensiteit  spoe- 
dig tot  een  limiet  nadert,  waarbij  zij  p^  maal  grooter  is  dan 
aan  de  bron,  m.  a.  w.  de  relatieve  intensiteit  of  het  timbre 
van  boventoonen  is  op  afstand  1^  evenredig  aan  bet  timbre 
hij  de  bron,  2^  omgekeerd  evenredig  aan  het  vierkant  van  de 
golflengte  dier  boventoonen.  Dezelfde  relatieve  intensiteit  als 
bij  de  geloidbron  wordt  volgehouden,  doch  nu  p'  maal  grooter. 
Is  de  intensiteit  der  verschiliende  partiele  toonen  bij  de  bron 
dezelfde  en  gelijk  die  van  den  grondtoon,  zoo  nadert  het 
timbre  op  a&tand  tot: 

(«„)=y (17) 

woidt  dus  eenvoudig  door  het  vierkant  in  het  ordegetal  van 
den  partielen  toon  aangegeven.  Het  timbre  is  dus  op  afstand 
scherper  dan  bij  de  bron. 

Gaan  wij  verder  den  overgang  van  het  timbre  van  de 
waarde  bij  de  bron  tot  hare  eindwaarde  meer  bijzonder  na. 
Meten  wij  daartoe  f  in  golflengten  van  den  grondtoon  en  stel- 
len wij  dus  in  (15) 


r  s=  m  X 


zoo  volgt,  daar 


V 

^  =  *    I    c»«.«  +  l    j ^''^ 

Voor  e*  haie  waarde  8>i*  =  78.957  of  voor  een  beter  over- 
acht  kortw^  80  stellende,  volgt 


80m 
^'"°*'^   80«»  + 


hieruit  volgt  onmiddellijk,  dat  reeds  voor  den  afstand  van  eene 
golflengte,   of  voor  m  =s  1,  a^  bijna  hare   grenswaarde  A'p* 
heeft  bereikt. 
De  verandering  van  het  timbre  heeft  dus   hoofdzakelijk  bin- 


(  86  ) 

nen  de  eente  golf  plaats;  om  deze  te  beoor deden  is  het  doel 
matig  de  verhoading 


te  beschouwen^  dat  is  de  verhoading  van  het  timbre  op  wil- 
lekeorigen  afstand  tot  zijne  eindswaarde ;  m.  a.  w.  de  break, 
die  aangeeft  welk  deel  van  zijne  eindwaarde  het  timbre  reeds 
bereikt  heeft. 

Wij  krijgen  dan  wegens  (16) 

^n,'p^  +  1    j 
of  > (19) 

Uit  het  verdwijnen  van  den  &ctor  If  blijkt  dat  die  waarde 
gehed  (mafhankelijk  is  van  de  relatieve  intensiteit  bij  de  ge- 
luidbron. Teller  en  noemer  der  laatste  formule  door  p*  doelende, 
blijkt  dat  voor  een  zelfden  afstand,  de  waarde  van  ^p  te  klei- 
ner is,  naarmate  p  grooter ;  de  hooge  boventoonen  bereiken  het 
langzaamst  hunne  eindwaarde,  terwijl  de  waarde  van  ^^  voor 
zeer  hooge  boventoonen  wordt 


y.»'* 


Ëene  graphische  voorstelling  der  krommen 

«7-  g'jP'/  +  X 
c^sf  +  X* 
en 

waarin  x  de  a&tand  tot  de  bron,  geeft    terstond  een  overzicht 
van  het  geheeL 

Berekening  geeft  het  volgende: 

Uit   de    eerste  formule  (19)  blijkt,  dat  reeds  voor  s»  =a^, 

9S 
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dat  is  voor  een  afstand  r  =  -  X  (waarin   als   altijd  X  de  golf- 

lengte  van  den  crrondtoon)  het  timbre  bijna  zijne  eindwaarde 
bereikt  heeft.  Wij  krijgen  dan  voor  de  verschillende  partiele 
toonen,  d.  i.  voor 

/?  =»         2  8  é  ö  10 

§=     0.984  0.957  0.955  0.954  0.9528 

Op  korteren  afstand  wordt  eerst  het  veranderlijk  timbre  merk* 
baar,  zoo  als  uit  het  volgende  overzicht  blijkt,  waarbij  c'  s^  80 
genomen  is» 
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6             0.46 
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10  0.45  0.56  0.76  0.83  0.90 

Hei  bUjke  dos  dat  voor  hooge  boven  toonen  op  zeer  korten 
a&tand  de  verandering  het  aanzienlijkst  wordt.  Al  wat  hier 
omtrent  het  timbre  gezegd  is,  onderstelt  dat  men  den  invloed 
der  wrijving  der  lucht  niet  in  rekening  brengt.  Helmholtz 
vond  *)  dat  om  de  verzwakking  der  ^eliüdgolven  door  de  wrij- 
ving der  Incht  in  rekening  te  brengen,  men  de  intensiteit  met 
den   fiictor 

—  4  TT» «« d*r 


e 


*)  Verkamdlungen   dei  nat.  huloriteh   medix,    Fereint.  2u   lïfidelberg.  1863 
S.  26?' 
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moet  vennenigvuldigeiiy  waarin  n  het  trillingsgetal,  8  de  wiij- 
vingsconstante  aandnidt,  die   Tolgens  STOUS  «>  2.946  mm.  is, 
als  men  de  seconde  als  tijdseenheid  bezigt.  De  bereking  van  dien 
ÜMstor  leert  dat  alleen  de  zeer  hooge  toonen  spoedig  aanzienlijk 
verzwakt  worden ;  znlks  kan  rekenschap  geven  van  den  indrok,  die 
een  zamengesteld    mnziekale    toon  op    afstand  op  ons  maakt; 
deze  zaak  dient  echter  wel  onderscheiden  te  worden  van  het  hier- 
boven gevondene.     Wij  bepaalden    alleen    de   verandering^  die 
het  timbre  van  den  toon  ondervindt  op  korten  afstand  van  de 
bron  en  onafhankelijk  van  elke  Inchtwrijving.  De  relatieve  in- 
tensiteit was  dan  reeds  op  betrekkelijk  korten  a&tand  voor  den 
p^  partielen  harmonischen  toon  p*  maal  grooter  dan  aan  de  bron 
zelve. 

Wanneer  wij  nu  de  uitkomsten  verkregen  in  de  vier  behan- 
delde onderdeden  zamenvatten,  hebben  wij : 
1^.    Voor  de  intensiteit  van  het  geluid 


4r 


2*.  Voor  de  gemiddelde  waarde  der  energie  in  elke  normale 
golfruimté  aanwezig 

"-"••iF  +  ;M:i)| "• 

3e.  Voor  de   verdeeling  der  beide  energiën  in  elke  normale 
golfrnimte  wanneer  wij  hare  gemiddelde  waarden  nemen : 

m. 

4«.  voor  het  timbre  van  den  p*'  partielen  toon: 

.    iiAfY  jcV  +  V 
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Dit  zijn  de  juiste  waarden  dier  vier  grootheden.  Bij  toene* 
mende  waarden  van  r  naderen  zij  zeer  spoedig  tot: 

(i)-;:;^ (I.) 

(U) f— (nj 

(B)  =  m-— p- (Hl.) 

Waarin  €tp^  het  timbre  van  den  jd^  partielen  toon  bij  de  bron. 

Deze  vier  laatste  eenYondige  wetten  gelden  dus  bij  benade- 
ring reeds  op  korten  afstand  van  de  bron.  Tnsschen  de  bron 
en  dien  afstand  heeft  een  overgang  plaats,  die  door  de  vier 
eerste  formnlen  wordt  aangewezen.  De  geloidsenergie  in  eene 
kleine  raimte  ontwikkeld  deelt  zich  aan  de  omringende  lacht 
mede,  doch  terwijl  dan  een  golfetelsel  gevormd  wordt  en  daar- 
mede eene  andere  wijze  van  bew^ing  intreedt,  geven  de  vier 
eeiste.  waarden  rekenschap  van  den  overgangstoestand  —  een 
toestand  die  strikt  genomen  tot  op  oneindigen  afstand  voort- 
dnint,  dodi  voor  elk  dier  vier  grootheden  slechts  overwegende 
beteekenis  heeft  in  eene  betrekkelijk  kleine  bolvormige  niimte, 
waarvan  de  gelnidbron  het  middenpnnt  is. 

llUredU^  December  1874. 


BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 


WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 

IN  DE  NEDERLANDEN. 

DOOB 

D.   BIBBBV8   DB  EAAV. 


vn.    SimoB  fan  dor  Eycke. 

1.  In  het  laatste  gedeelte  der  zestiende  eeuw,  ontstond  er  Id 
de  mathematische  wereld,  hetgeen  men  zonde  kunnen  noemen: 
eene  epidemie  van  cirkelquadraturen,  dat  wil  zeggen  van  of  ge- 
heel valsche,  of  werkelijk  benaderende  bepalingen  van  de  verhou- 
ding van  den  omtrek  tot  de  middellijn  des  cirkels.  In  den 
regel  echter  waren  de  grondslagen  deze  bepalingen  niet  zuiver, 
de  afleiding  zelve  weinig  wetenschappelijk.  Ook  ons  land  bleef 
niet  vrij  van  deze  besmetting.  En  wanneer  het  mijn  voornemen 
is,  daarover  het  een  en  ander  onderzoek  mede  te  deelen,  zal 
het  wel  noodig  zijn,  om  deze  opstellen  met  eenige  woorden  te 
rechtvaardigen.  Daartoe  zij  het  echter  genoeg  er  op  te  wijzen, 
vooreerst,  dat  het  in  die  dagen  juist  de  bekende  geleerden  wa- 
ren, die  zulks  beproefden;  ten  anderen  en  voornamelijk,  dat  de 
strijd  daartegen  door  de  wiskundigen  van  naam  werd  aanvaard, 
en  veelal  aanleiding  gaf  tot  soms  groote  vorderingen  op  weten- 
schappelijk gebied.  ledere  zoodanige  cirkelquadratunr  werd  op 
die  wijze,  laat  ons  zeggen  haars  ondanks,  een  vuurwerk  in  de 
wetenschap,  dat  zijn  licht  deed  schijnen  over  de  mannen,  die 
zich  toen  ter  tijde  aan  hare  beoefening  wijdden,  en  over  de 
wijze   en   de   methoden,   waarop    toen  die  wetenschap  werd  be- 


oefend.  Of  ook,   zulk  eene   cirkelquadiatuur  werd  een  middel* 

pont,  waaruit  onderscheidene  belangrijke  geschriften  en  ontdek-  ^ 

hsïgen.  ontsprongen  langs  allerhande  verschillende  wegen. 

De  eerste   Tan  zoodanige   proeven,  waarmede  wij  hier  willen 
aanvangen,  is  die  van  simon  van  der  etgke.  ^ 

2.  Deze   smoif  van  der  etgke  werd   ook  wel  genoemd  (en  ''' 
noemde  zich  zelven  ook  wel,  naar  de  gewoonte  dier  dagen)  si- 
mon ik  QCERGÜ,   SIMON  DU   GHESNE,    SOms  CCnVOUdig  DUGHESNB.   Yan 

sijn  levensloop  is  slechts  weinig  bekend.  Wij  zullen  zien,  dat 
hij  in  1584  te  Delft  woonde,  en  dat  hij  in  1603  nog  leefde. 
Hij  was  geboren  te  D61es;  maar  was  toch  meer  nederlander 
dan  franschman,  althans  naar  zijn  stijl  van  schrijven  te  oor- 
deelen.  Zijn  schrijven  in  het  fransch  is  dikwerf  niets  beter  dan 
woordelijk  vertaald  hoUandsch;  zooals  wij  straks  meermalen  de 
gelegenheid  zullen  hebben  op  te  merken.  Waarschijnlijk  was 
zijne  &milie  w^ns  hare  godsdienstige  gevoelens  naar  ons  land 
gevlucht:  men  zegt  althans,  dat  hij  een  streng  calvinist  is  ge- 
weest. Trouwens  in  de  voorreden  van  zijn  straks  te  behandelen 
werk  irQuadrature  du  eerde''  zegt  hij,  sprekende  van  al  het- 
geen Prins  WILLEM  T  deed  en  leed^  ff  h  Fimita-  ||  tion  dMcelluj 
mesme,  pour  la  parole  duquel  ezposez  jours  ||  &  nuicts  vostre  per- 
aonne  en  infinitz  d'angers,  (sic)''  en  aan  het  einde  dier  voor- 
rede spreekt  hij  van  /g^son  Eglise  affligiée."" 
Terwijl  hij  dit  werk  zelf  eindigt  met  de  woorden: 
vRendani  gr  aces  ^  lauanges  a  l'Elenidy  duquel  UnUes  ||  cko- 
m  procedenij  Sf  auquel  toutes  choses  sont  finalement  ||  re- 
uocquéesy  Par  Jesus-Christ  son  Pïlz  vnio-  ||  que  noslre  saulueur 
et  redempteur  U  auec  son  sainct  Esprit.  ||  Amen.^'^ 

3.  üit  deze  weinige  bijzonderheden  blijkt  echter^  dat  hij 
niet  verward  moet  worden  met  zijnen  naamgenoot  simon  van 
DEB  ETcu,  ook  wd  gcuocmd  SIMON  RRABANT  ik  QUERGU :  hoezear 
het  zeer  wel  mogelijk  is,  dat  zij  bloedverwanten  waren.  DeziB 
was  te  Brussel  geboren,  werd  zanger  aan  de  St.  Stephanskerk 
te  Wien,  en  daarna  kapelmeester  bij  ludovigcs  sforza.  Her- 
tog van  Milan  tot  aan  1508;  waarna  hij  dezelfde  betrekking  * 
Heef  bekleeden  onder  diens  zoon  maximilianus.  Hij  schreef  toen 

«en  bekend  werk  over  de  muzijk  /^Opusculum  Musices  de  Gre- 
goriana  et  Pigurativa  et   Ciontrapuncto  Simplici,  cum  Exemplis. 
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Yiennae«  1509  in  4*'^;  waarvan  er  een  tweede  drak  verscheen 
in  1518  te  Landshut  in  8^ 

4.  Onze  siMOif  van  der  btgkb  behoorde  tot  de  eersten,  die 
zidi  bezighielden  met  het  vraagstuk  «rvan  de  Oost-  en  West- 
vindinge,**  zooals  het  toenmaals  heette,  dat  i»  van  het  bepalen 
der  lengte  op  zee.  Dit  blijkt  uit  eene  vrij  belangrijke  Resohtie 
van  de  staten  van  Holland,  gedateerd  12  September  1595  ^): 
waartoe  het  veizpek  om  een  privilegie,  dat  van  der  etcks  had 
ingezonden,  aanleiding  gaf.  De  mededingers  schijnen  geweest 
te  zijn  PLANGius,  sieuwbrtsz  en  p.  r.  twisk,  mannen,  wier  naam 
in  de  geschiedenis  der  wetenschappen  niet  onbekend  is.  Uit  de 
bewoordingen  en  de  voorwaarden,  die  in  deze  Besolntie  voor- 
komen, blijkt  genoegzaam,  welk  belang  men  reeds  toen  ter  tijde 
in  dit  vraagstuk  stelde ;  dat  men  voor  de  goede  oplossing  bereid 
was  ireene  eerljcke  recompence  te  geven,  sulcks  dat  hij  ende 
de  sijnen  hun  daarmede  sullen  genoegen  ende  contenteren/^ 
Het  was  derhalve  van  belang  te  achten,  de  noodige  voorzorgen 
te  nemen  en  de  noodzakelijke  voorwaarden  te  stellen,  ten  einde 
later  verschU  van  gevoden  met  de  gevolgen  van  dien  te  voor- 
komen: en  het  nemen  van  zulke  voorzorgsmaatregelen  was  aan 
onze  voorvaders  best  toevertrouwd. 

Later  in  1603  ontving  onze  simon  van  der  etgke  nog  een 
octrooi  ^)  voor  de  nieuwe  uitvinding  van  een  molen. 

5.  Thans  komen  wij  tot  zijne  cirkelquadratuur  4rQvADRATVR£ 
DV  GBRGLB^'  ^),  die  in  1584  te  Delft  het  Ucht  zag.  De  opdracht 
luidt  aldus. 

i^A  TRBSHAVLT  ET  ||  TRESILLVSTRS    SEIGNBVR  ||  GviLLAVMS  PbCCCS 

i/Orangss,  Q  Comte  de  Nassauwe,  Catzenellebo^en,  Dietz,  Via-  | 
nen,  Buren^  Leerdam,  &c.  Seigneur  &  Baron  de  Breda,  ||  Diest, 
Grimbergen,    Arley,    Noseroy,    Chastelbellain    &c.  ||  Yiceoomte 
d^Anuers  &    Besan^on,    Gouverneur    &   Ga-  ||  pitaiue    general 
d'Hollande,  Zëelande,  Frize  &  Ytreoht.'' 

Hij  zegt  daarin 

ffSi  suis  je  poulcé  comme  d'vn  par-  ||  ticulier  debuoir  k  telle 
recognoissance,  pour  auoir  entendu  |  S.  Ex.  n'estre  senllement 
amateur  des  sciences  Mathematic-  H  ques,  mais  en  auoir  aussi 
plarne  cognoissance.^* 

En  eindigt  met  de  woorden 
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i^Leqnel  Dieu  iout  ||  poissant  je  prie  de  toat  mon  coeur,  qu^il 
luy  plaise  par  sa  bon-  Q  té  immense,  vons  döner  repoz,  de 
tant  de  traoanlx,  que  poni  1 1'amoiir  de  sa  foy,  auez  soubstenu 
&  encoie  soabstenéz,  vons  |  maintenant  en  santé  entiere  &  lon- 
gue (sic)  vie,  ik  Tedification  de  l  son  Eglise  afiSigiée,  &  au  bien 
de  touts  ceux  qui  vous  ay-  j|  ment.  En  Delff  ce  28.  de  Januier, 
1584.  !t  De  S.  Ex.  II  Treshumble  SeruUeur  \\  Simon  dn Chesne/' 
Dit  zeldzame  boekje  is  in  drie  boeken  of  ü^Parties^' verdeeld, 
die  wij  kortelijk  willen  nagaan.  Het  eerste  heet 

^Premiere  partie  ||  de  ge  traigte,  oy  est  de-  ||  monstre,  qv'il 
NB  PBYT  BSTRB,  ||  que   la  circumferenee  du  cercle  n'aye  raison  k 
son  I  Diametre''. 
Hi)  b^int  aldus. 

>CoMBi]fiNqyE  quelques  vns  ont  affirméj  Ie  cercle  \\  ae  pouuoir 
meute  en  parfaicte   quarrure^   entre   les-  jj  qtiels  est  Aristote. 
lequel  diet  que  ce  qu'est  egiml  a  vne  \\  figure  rectüigne  sepetU 
quarrer  ou  mettre  en  quami^Wre:  si  est  ce  que  éPautres  Ie 
nyant  ont  osi  diré  (sic)  qi^il  est  impossible^  qui  In^  \\  terroguez 
^rquoyf    ont   respondu,    pource    que  la    circumferenee  du 
eerde  ||  n^a  aucune  raison  è  son  diametre,  ^  ce  i  cause    que 
U  droict   fy   Ie  cour^  \\  he  ne  sont  pas  d'im  mesme  genre  de 
quantüé.    Mais  de  ce  a  Jan  du  Mont  \\  royal  assez  bien  faict 
apparoistre  Ie  contraire^  disant  que  toutes  lignes  ||  orU  vn  mesme 
commencement  de  leur  generation^  assauoir  Ie  poinct^  sélon  j| 
]e  mouuemét  imaginatif  dttquel^   les  mathematiciens  affirment 
les  lignes  ||  naystre  .  • .  ||  pour  confirmation  de  quoy,  nous   awms 
beaucoup  de  tesmoignages  de  plu^- 1)  sieürs  geometres.    N*est  ü 
pas  ainsi    {dit   il)  que  Archimede  voulant  de-  \\  monstrer  au 
tommencement  du  premier  Uure  de  la  sphere  8f  du  cilin^  ||  dre^ 
la  iomme  des  costez  du  poligone  drcumscript  au  cercle,  estre 
p\va\ grande   que   la   circumferenee   du  cercle  mesme  auquel 
ü  est  drcumscript,  II  •  •  •  D  eertes   elles  ne   se   pourroient   dire 
•plus  grandesj  si  èUes  n'estoient  ||  de  mesme  genre  de  quantité: 
car  ü  n'y   auroü   auirement    raison  aucune  \\  entre  iceUes  ^ 
tarc  du  cercle  •  •  •  ||  . .  •  jj  I/ou  \\  appert  clerement  qu^Archemide 
(sic)  a  esti   d^oppinion,  que  Ie  droict  ^  le\\  courhe  sont  d^vn 
mesme  genre  de  quantité,  D^aduantage  Ptolemée  vou"  jj  lant  au 
septiesme  chapitre  du  sixieme  Uure  de  sa  grande  compHation^ 
des  II  doigts  eclipticjues  lineaires,  extraire  les  doigts  superficiels^ 
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a,  h  Vimi'  ||  tation  d'Arehimede  prouué^  la  raison  de  la  dr- 
eumference  du  eerde  è  son  \\  diametre,  estre  endose  entre  deux 
raisoTM  cogneües  (sic), .  •  (| . . .  ||  MaU  telles  diosea  sonl  aussi 
presupposées  au  Uure  des  trots  \\  freres^  ou  est  proposé  h  de- 
manstrer,  que  les  circumferences  de  touts  cer^  ||  des  ant  vne 
mesme  raison  ^  leurs  diametres. . .  || . . .  ||  D'ou  on  se  ||  peut  de 
ceux  esmerueiUer^  qui  disent  Ie  courbe  ^  Ie  droict  ne  pas 
estre  \\  de  mesme  genre :  car  è  vray  dire^  estre  courbe  ou  droid 
sont  chosesy  les-  \\  queues  ne  pouuant  changer  Ie  genre^  eauserü 
sevlement  telles  passions  \\  aux  quantitez^  ^c."  || 

Dit  alles  dient  als  inleiding  tot  de  bestrijding  van  het  ge- 
voelen van  MIGHIEL  STIFFEL. 

»Ce  non  obstant  s'efforce  uiCHiifiL  stiffel  en  son  Arithmetk- 
que  Latine^  I|  h  demonstrer^  que  la  drcumferenee  du  eerde  n^a 
aucune  raison  è  son  dia-  \\  metre,  eest  h  dire  ne  disciUe  *), 
nHndisdble,  disant:^ 

1.  Il  faut  d  quiconque  veut  disputer  de  la  quadraJture  du 
eerde,  faire  ||  distinction  entre  Ie  eerde  maihemoticque  8f  Ie 
eerde  phisicque,  \\  2.  Il  luy  conuient  aussi  d'óbseruer^  que  la 
question  meüe  entre  les  Phi"  ||  losophes  est  du  eerde  mathe- 
maticque,  8f  non  du  eerde  phisieque.  \\  3.  Le  eerde  phisicque 
est  vne  jmage  du  eerde  mathemaiicque" 

Op  deze  drie  volgen  nog  vijf  en  twintig  andere  sluitredenen 
van  STIFFBL9  waarvan  de  drie  laatsten  zijn. 

»26.  Et  s^ensuyt  tiercement^  qu^ü  est  impossible  de  quarrer 
le  II  eerde  mathematicque.  \\  27.  Pour  peu  sgaiuxnts  soient  ceux 
tenuz  qui  vouldront  s'opposer  è  ||  ces  choses^  qui  sont  teües^ 
queUes  ne  donnent  ny  n'ostent  a  la  pieté.  \\  28.  Toutesfois 
les  doctes  sentiront  auec  mot/,  Eudide  8f  Ptolomée  ||  en  auoir 
jugé  le  mesmej^ 

En  op  deze  redeneering  van  stiffel  laat  van  der  etcke  da- 
delijk volgen. 

»0r  puisque  ainsi  esty  que  apres  en  auoir  par  la  graee  de 
Dieu  II  cogneu  ee  que  s'ensuyura,  8f  que  ne  voulant  cacher  le 
don  quHl  luy  \\  a  pleu  ne  donner.  J'ay  comme  plusieurs  aaltres 
qui  deuat  moy  Vont  \\  faid^  osé  mettre  en  avat^  d' auoir  trouué 
le  moyen  de  quarrer  le  eer-'  ||  cle." 

En  nu  gaat  hij  er  toe  over  om  stiffel  volgens  zijne  eigene 


*)  Zooals  men  thans  legt,  meetbaar  of  onmeetbaar. 
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methode  té  wederle^en  (bladz.  10 — 85).  Hij  zegt 'onder  ande- 
ren (Wadz.  10). 

jEt  {paurce  que  comme  Vordre  des  nombres^  ainsi  procédé 
aussi  PoT'  ]|  dre  des  figures  poligones)  comme  ^ttélqu^vn  des 
nombres  est  Ie  premier  ||  de  iouts^  mais  nul  de  touts  Ie  moyen 
OU  Ie  demier :  ainsi  y  a  ü  quelque  fi'  ||  gwre  poligone  gui  de 
toutes  est  la  premiere,  mais  nuUe  gui  soit  de  toutes  ||  la  moyenne 
(m  la  demiere :  Parquoy  si  on  veut  que  Ie  cercle  soit  la  der'- 1| 
niere  de  toutes  les  jigures  poligones  qui  jamais  ne  s^jmagine, 
ü  sera,  ce  \\  que  pas  est  Sf  que  jamais  ne  sera  jmaginé.  \\  Et 
pource  quon  ne  sgauroit  faire  distinction  entre  ce  qui  rCest 
fxu  II  ^  son  jmage,  sa  distinction  sera  vaine.  ||  •  •  •  ||  D'aduantagCj 
pouree  que  cercle  mathematicque  n'est  pas,  ^  que  ||  ce  que  n'est 
point  ne  peut  auoir  jmage,  Ie  cercle  Phisicque  ne  sera  pas.  \\ 
Mais  pouree  que  ce  qu^est  impo8sü)le  s'en  ensuyuroit,  il  nese 
peut  faire  \\  que  Ie  cercle  soit  la  demiere  de  toutes  les  figures 
poligones,  car  autre-  \\  ment,  estant,  il  Iteroit  ce  que  point  n'est.** 

En  op  bladz.  12. 

*La  Jigure  poligone  sera  donc\\plus  petite  que  Ie  cercle,  de 
laqudle  Vvn  des  costez,  sera  la  ligne  droicte  \\  (par  la  premiere 
demande)  menée  d^vn  quelconque  poinct  en  la  circum-  \\  ference 
prins,  au  poinct  qui  en  icelle  luy  est  Ie  plus  prochain:  Si  que 
rou- II  2ant  que  Ie  cercle  soit  vne  Jigure  poligone,  il  seroitjina' 
lement  necessaire  \\  que  vn  ckascun  de  ses  costez  fust  vn  poinct : 
ear  comme  selon  telles  rai- 1|  sons,  il  ne  pourroit  estre  plus 
grand,  aussi  ne  pourroit  il  estre  plus  petit,  \\  d*autant  que  Ie 
poinct  est  indiuisïble :  Et  de  tout  ce  s*en  ensuyvroit  il,  ||  que 
les  terminaisons  ou  confins  de  quelque  superjice  angulaire, 
seroient  \\  poincts  Sc  non  lignes,  contre  la  6e  definition  dudict  pre 
mier  Uure/' 

Het  aangehaalde  moge  hier  volstaan  om  de  redeneertrant  van 
dit  boekje  voor  oogen  te  stellen:  de  sophismen  te  doen  zien, 
die  men  toenmaals  bezigde,  om  zijne  stelling  te  bewijzen.  Na- 
dat hg  op  die  wijze  de  redeneering  van  stiffel  weerlegd  had, 
roept  hij  uit  op  bladz.  80. 

>  Av*  restefaime  beaucoup  mieux  estre  tenu  pour  peu  sgauant,  || 
toire  pour  du  tout  ignorant,  pour  m'estre  opposé  a  ce  que  sur 
celfaict  dit  Stiffel,  que  dire  avec   luy.    La  circumference  du 
eerde  8f  \  son  diametre   {ehoses  de  mesms  genre  de  qtéStiié  ^ 
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desqueUee  Vvm  \\  reeaipt  ta  grandeur  par  la  grandeur  au  bn* 
gueur  de  rautre)  n'auoir  g  Vvn  è  Vautre  raisan  aueune,  comme 
ei  en  nature  il  y  auoit  deua  \\  dioeee  de  meeme  genre  eant 
raisan  Vvne  èi  VautreJ' 

Hij  eindigt  met  aan  te  toonen,  dat  noch  ptolomabus,  noch 
EUGUDBS  het  met  stiffbl  eens  zijn  geweest^  zooals  deee  laatste 
beweerd  had. 

6.  In  het  tweede  boek  met  den  titel: 

jtShOONDB  PARUB  ||  GONTENAIIT  la  OKMON-  P  STRATIOII   de   la   RAl- 

80M  Dl  LA  J  ciicumference  au  diametre,  selon  la  vulgaire  inuen- 
tion  II  d'Archimedes/^ 

Van  der  stgke  begint  aldus. 

»Atant  dancques  jusques  icy  aesez  faid  apparaistre,  ||  qu'ü  ne 
peut  estre  que  la  circumferëce  ne  admettre  qud-  \\  que  nombre, 
et  que  paurce  ausei  eüe  n^aye  raiean  d  eon  \\  diametre.  Je  dien 
ouUrCj  la  raisan  de  la  circumference  ||  du  eerde  d  san  diametre 
ddmair  estre  teüe  qu*est  la  raisan  de  Vaire  du  jj  eerde  au  quarré 
du  semidiametre  du  eerde  mesme: . . .  ||  •  .  jj  JEt  canuersemerd par 
Ie  corrétaire  |j  de  Ia  4e.  prapasUian  du  cinquiesme^  queue  est  la 
raisan  de  Vaire  du  eerde  \\  au  quarré  du  semidiametre,  téUe 
sera  la  raison  de  la  circumference  au  jj  diametre  du  eerde  mesme. 
ceque  donnans  de  nastre  inuentian.  Mais  ||  d^autant  qu'icdie  est 
endose  entre  deux  raisons  cagneues  comme  dict  |j  a  esté^  ü  faudra 
consequemment  veotr^  queues  sant  ceUes  raisans  entre  \\  lesqueües 
eüe  est  endose,  sgauoir  est  sdan  la  vulgaire  inuentian  d'Ar- 1| 
chimede  §r  suyuant  Vxemple  (sic)  d'Oronce" 

Daarop  berekent  hij  de  omtrekken  van  een  omgeschreven  re- 
gelmatigen  12hoek,  als  12  X  H  :  ^2||,  van  een  24hoek,  ala 
24  X  II  :  ^^h  v^^  ^^  48hoek,  als  48  X  H  :  169,  eindelijk 
uit  de  ^  casté  du  muit-  ||  angle  au  poligone,  au  polipleure  de 
nanante  six  costejs,  descrit  a  Ventaur  Q  du  eerde  danné/'  den 
omtrek  van  den  96hoek,  als  96  X  H  :  337/y.  Daarop  laat  hij 
volgen  (bladz.   42): 

i^Puis  danc,  que  la  circumference  du  {|  eerde  est  plus  petite, 
que  n'est  Ie  circuit  du  póUpleure  circumscript,  ||  par  plus  f  arte 
rais&n  la  circumference  du  mesme  eerde  d  san  propre  dia>^  {| 
metre  abseruera  vne  raisan  pluspetite  que  tripte  sesquiseptiesme,  || 
c^est  d  dire  queUe  cantiendra  trais  fais  Ie  diametre  §r  p^u  moins 
d^vne  11  septiesme  pariie  d'iceUuy  diametre :  ce  qu*ü  faüloit  de- 
manstrer" 

En  bladz.  43,  44: 
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>0s  que  ïa  circumference  au  diametre  du  eerde  obserue  vne 
raison  ||  plus  grande  que  triple  superdecupartiente  septante  vnies' 
mes:  c*est  d  dire^iqu'éUe  contienne  iroisfois  Ie  diametre  ^  vn 
peu  plus  d'vne  huictiesme  ||  partie  d'cèUuy,  (sic),  cela  se  demons 
sltre  ainsi" 

Voor  ingeschieven  veelhoeken  van  hetzelfde  aantal  zijden  als 
boyen  vindt  hij  achtervolgens  voor  den  omtrek  12  X  15  :  58; 
24  X  15  :  115;  48  X  15  :  229j ;  96  X  15  :  458|;  het  laatste 
op  bkdz.  50. 

Nadat  hij  aldus  de  verhouding  van  archimedes  bewezen  had^ 
wederl^  hij  dadelijk  daarop  (bladz.  51)  een  bezwaar,  dat  men 
verder  zonde  kannen  maken,  aldus. 

lOa  me  pourra  quélcun  de  Voppinion  de  Stiffel  en  eest  en^ 
dr<nd^dvre,  Encore  n*y  a  ü,  espoir  aucun,  de  trouuer  VindU" 
hUable  maniere  \\  de  quarrer  Ie  eerde,  pour  auoir  cogneu  la 
raison  de  la  circumfe-  ||  rence  du  eerde  d  san  diametre,  estre 
endose  entre  ces  deux  termes  \\  3f }  .  ^  ^f .  Car  ü  ne  s'en  ensuit 
rien  d^mnsi  argumenter :  Il  est\\  possible  de  trouuer  vn  quarré 
plus  petU  que  ce  eerde.  Et  est  possible  de  \\  trouuer  vn  quarré 
plus  grand  que  ce  eerde»  Et  pource  aussi  de  trouuer  ||  vn  quarré 
qvi  luy  soit  eguaL  Tout  ainsi  qu'ü  ne  s^en  ensuyt  rien  de  dire:  |) 
R  est  posgible  de  trouuer  vn  nombre  discUde,  moindre  (fie  Ie 
imhre  w-Jdiscibte  ♦)  fl.  9000.— B  16200000.  f)  ctmme  ce 
nombre  discMe  O  suyuant. 

Entiers      .       mi      •       sec 
70  .       32      .        3       . 

Et  est  possible  de  trouuer  vn  nombre  disciblet  plus  grand 
quicdluy  1  mesme  nombre  indisciUe  R.  90O0.—R  16200000.  oa- 

Entiers     .       mi      .       sec 
70  .       33       .        3        . 

Et  pource  aussi  de  trouuer  vn  nombre  disdble  qui  luy  soit 
egud.  I  Mais  je  luy  Respond,  que  ceste  raison  n'a  pas  lieu  en 
UnUes  choses,  Car  \\  {affin  que  la  verité  de  ce  apparoisse  par 
qudque  exemple  jr  ce  de  no^  ||  stre  inuention)  si  pour  ne  sgauoir 
trouuer  vn  nombre  discible  egual  au  \\  nombre  indisdble  predict, 
cmnbien  qu^ü  soit  loisible  d^en  trouuer  vn  plus  \\  petit  ^  aussi 
vn  plus  grand,  quélcun  vouloit  affirmer,  qu^ü  ne  s'en  en- 1|  suit 
aussi  rien  icy,  de  dire:  U  est  possible»»^** 


*)  Diacible  s  meetbur,  indiMible  »  onmeetbaar* 

f)  Ot,  sDods  men  nu  xoode  achrüven,  1/   [9000—1/  16200000 

TUIL.  KV  mnU).   ATD.  MATUUBX.   2de  EXIKt.  DUL  IX 
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En  daarop  geeft  hij  eene  meetkundige  constractie  toot  de 
bovenvermelde  wortelgrootheid,  waarop  hij  hier  niet  verder  aan- 
dringt, maar  die  wij  later  weder  zullen  ontmoeten. 

7.  Op  bladz.  56 — 00  volgt  nu  het  derde  boek,  waarvan  het 
opschrift  luidt. 

irTaOISIBSMB  ET  ||  DBBNIBRB   PARTIB  DBMON-  ||  STRAIfT  PAB  QVBLLE 

MAifiBRB  II  se  peut  trouuer  la   ligne  droicte,  eguale  k  la  circum- 
fe-  I  renciale  ligne   du  cercle   proposé,    &  descrire  Ie  quarré,  { 
egual  au  mesme  cercle  donné.'^ 

Hierin  gaat  van  dbr  btgkb  zijne  eigene  quadratuur  afleiden 
0{^  ce  par  la  bonté  immenr  |  sé  (sic)  du  createur  de  Cvniuers 
premier  ^  demierY^  (bladz.  56).  Hij  begint  even  als  in  het 
eerste  boek  bij  de  wederlegging  van  michiel  stiffbl,  met  bet 
stellen  van  S9  /i^  principes,*'  waarvan  de  laatste  luidt. 

1 39. 1 JE^  pource  di  je  derechef,  qu'ü  y  aura  raison  entre  la 
circumfe- 1|  rence  du  eerde  §r  «ow  diamestre^ 

Hierop  laat  hij  volgen  (bladz.  65). 

9  Ce  estant  donc  premis,  d*autant  que  Ie  eerde  est  de  totetes 
fir  \  gures  la  plus  capace,  plus  parfaicte  ^  plus  sïmple ;  auq^ 
totUes--  II  fois  comme  aux  autres  conuient  aussi  Ie  nonibre  temaire 
[combien  jj  que  occtdtement)  d  resped  du  centre^  de  la  drcumfe- 
rence,  ^  de\  Vintenuüe.  Nous  edirons  en  premier  lieu  VvnUé, 
comme  ceüe  qui  ||  d  toiUs  nombres  est  comm£ncement  ^  fin,  ayant 
en  second  lieu  \\  esgard  aitx  nombres  binaire  §r  temaire  {qiii 
sélon  plusieurs  ont  ||  affinité,  asgauoir  cestuyla  avec  la  matiere  a 
cause  de  sa  diuisünlité  en  ||  deiuc  parties  egu4Ües,  par  laquelle  il 
la  resemble,  ^  cestuyci  auec  la  for^  \\  me,  d  cause  qf^^ü  est  indi- 
uisMe  en  deux  parties  egualesy* 

Nadat  hij  door  middel  van  veel  geconstrueerde  lijnen,  ein- 
delijk gekomen  is  tot  twee  lijnen  ap  =  484,  a  m  ss  1521, 
zegt  hij  bladz.  78. 

^Si  que  par  ainsi  ü  nous  ||  sera  manifeste,  la  raison  de  la 
ligne  droicte  ar,  au  diametre  af,  \\  estre  teüe,  que  da 3^  .dl. 
que  est  moins  que  |^.  ^  plus  que  \\  3|f-.  A  raison  dequoy,  nous 
pourrons  dire,  la  ligne  droicte  a  r,  \\  estre  eguale  d  la  drcum- 
ference  du  cerd>e  afg,  proposé  d  quarrer^  \\  la  ligne  droicte  qui 
d'icdle  m£sme  est  Ie  quart,  asgauoir  am,  estre  ||  eguale  au  quart 
de  la  circumference.  Et  (d'auiant  que  c*est  Ie  prO'  \\pre  du  costê 
du  quarré  egual  au  eerde)  ceüe  qui  est  trouuée  estre  wmoyenne 
proportiomieüe,  entre  ladide  ligne  droicte  am,  ^  le\\  diametre 
aft  {asgauoir  ag,)  Ie  costé  du  quarré  egual  au  eerde.** 
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Dit  is  dos  nog  slechts  eene  benadering;  maar  na  tradit  hij 
uit  het  ongerijmde  te  bewijzen,  dat  deze  benadering  de  werke- 
lijke waarde  is. 

»Si  non^  c*e8t  a  dire^  si  la   ligne  droicte  ar^  par  les  lignes 
(2rot-I|ctes  1,  2,  3,  troutiéey  fi  est  eguale  d  la  circüferencej  ne 
ton  guart  D  au  quart  d^icêUe^  ne  par  consequent  la  ligne  droicte 
ag,  OU  ceUe\\qui  luy  est   eguale  (at^  au  coste^  du  quarri 
effual  au  eerde  proposè:  ||  Ilfaudra  necessairement^  que  ladicte 
ligne  droicte  ar^  soit  plus\ grande  que  la  circumference^  ou 
hien  queUe  so&  plus  courte  qu'icéUe.  II  '* 
Het  besluit  daarop  luidt  aldus  (bladz,  77). 
yMais  que  s^aydant  finalement  desdicts  trois  nöbres  3.  2. 1,  || 
en  la  maniere  qu'auons  faict^   ausquels  ü  sera  force  de  s'ar^ 
reder  [a  causelqu'ü  rCg  a  rien  quiprecedeVindiuistble  vnitè) 
on  trouvera  ce  que  dessus  \\  est  trouué,  asQaitoir  que  Ie  diametre 
faisant  484.    ü  faudra  que  la  circ^^ference  menne  d  faire 
1521.   £lt  ne  pourra  on  pour  estre  a  Vvnité  parve»  ||  nu^  hors 
düceux  autre  éhose  aUer  cercher.^^ 

Yk:s  dkr  etcke  gaat  vervolgens  over  tot  het  bepalen  van  den 
inhoud  des  cirkels,  en  komt  op  bladz.  83  tot  het  volgende 
beslait. 

'Et   par  ainsi  colligerons  nous  finalement  de  ces  cho-  ||  ses 

(mojennant  la  15.  proposition  du  cinquiesme  Uure  ||  d'Euclide,) 

qne  pour  oommodement  &  sans  ohanger   la  ||  predicte  raison  de 

1521.   ik    484   trouuer  Ie  costé   dn    quarré  |j  egual   au   cercle 

propose,  il  fauldra  partir  Ie  diametre  d'icel-  ||  luj  en  44.  parties 

entre  elles  eguales  (par  la  neufuiesme  \\  proposition  du  sixiesme). 

£t  prendre  la  piece  du  diame-  ||  tre  qui  en  contiendra  39.  pour 

Ie  costé  du  quarré  egual   au  ||  cercle  donné.     Et  au  contraire, 

qne  ponr  trouuer  Ie  cercle  ||  egual  au  quarré  proposé.  Il  fauldra 

partir  Ie  costé  d'icelluy  en  ||  39.  parties  eguales  (par  la  mesme 

nenfaiesme  proposition)  H  &  l'ayant   continue  tant  qu'il  en  sera 

besoin  (par  la  2®.  de-  ||  mande)   h   icelluy    adiouster  5  dMcelles 

parties  ^ales  (par  la  ]  2,\  demande  &  troisiesme  proposition  du 

premier)  car  les  [|  44.  telles  parties  eguales,  feront  ensemble  Ie 

diametre  du  |  cercle  egual  au  quarré  proposé.'' 

En  dadelijk  hierop  laat  hij  volgen  bladz.  84. 

»Mais  si  de  la  raison  de  la  drcumference  du  eerde  d  son 

Oametre^Wnous   débuons   attëdre    quelque   belle  proprieté,   que 
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pourrios  noits  en  ieeUe  \\  désiret  pluè  admirabU  fors  que  {fommt 
aion  par   eeste   mesme  raiêon  ü  |j  aduient)  seUni  eUe  les  eon- 
tenuz   de   touts   eereles   dont   les   diametres  sant  ||  raiionnaux 
êoyent    trouuez   estré   (sic)    nombres    quarrezf   ce   que  certa 
eeüuy,  il  eut  faciUement  peu  eroire  debuoir  necessairement  ainsi 
advenir  qui  \\  qui   (sic)    hien  ayant  cogneu  ^  consideré  io^tiez 
les  passions  ou  conditions  du\\cercle  8f  du  quarré  les  eut  en- 
semble  conferé. .  •  ||  • . .  il  •    /{   ne  veux  ja  dire^  par  les  auires 
proprietez  au  eerde  Sf^  au  ||  quarré  communes :  Ou  par  les  dig- 
nitez  de  plu^ieurs  aux  quarrez  ||  attribuéesj    Nommement  d^i 
Pythagoriens,  qui  de  la  disposition  ||  des  nombres  de  c^este  tabU^ 
monstrent  les  quarrez   totalement   imi^Wter  *)  les  ver-Wtus,  h 
cau"  i*  se   qu'iceux  \\  prenants  tl  leur   cömeti'  ||  ce^nent   ^  i|  origint 
de  11  Vvnité  {de  ||  touts  nom^  \\  bres  source)  ||  sans  cmcu-  \\  nement 
se  II  desuoyer  ou  ||  decliner^  ne  ||  d  dextre  ne  ||  d  senestre  \\  ainêi 
que\\  font  les  berlongs   autourdiceu^x  trouuez:  Mais  tenants  la 
voye  II  moyenne  ^  rectitude  diametrale^  sont  veus  toniber  eji  k 
cente"  \\  naire  vnité  ^  d'ieelle  par  Ie  mesme  chemin  remontant^ 
estre   en  \\  fin  è    Vindiuisü>le  vnité  reuocquez :   LaqueUe    voye 
üz  ont  vouiu  ap-  \\  peÜer  Ie  chemin  de  vie. . .  ||  • . .  ||  D'ou  Ari$' 
toteles  a  prins  occasion  d^ appel»  \\  Ier   Ie  quarré  heureux  sans 
vituperation" 

Op  bladz.  87  geeft  van  der  btgke  het  tafeltje. 

Cicruit, 

4   .    8    .    12        .16        .      20    .      S4  .      28     .      32  .      36  . 

Costez. 

1.-2.3         .4        .5.6.7.8.9, 

Aires. 

1.4.9         .16        .      25    .      36  .      49     .      64  .      SI 

dreumferences. 
369    gl38t)   g*14§)  12 öö*»)    153*5     ,,j414    ^,983      p.  68     -..137 

Diametres. 
1.3.8         ,4        .5.6.7.8.9 

Aires» 

1535' ^484-^858        '^^m      •'^™-*^4g4-^^l936-^^4§4*^ 

•)  Hier  komt  naast  de  tekst  een  tafel  van  TermenigTniaiging  tot  aan  tien  maal 
t)  Moet  liin  ejg.  I)  Moet  njn  ogj.  ♦•)  Moet  «yn  l^ 

ft)  Moet  ziin  1^^.  ({)  Moet  zijn  IggJ. 
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iMais  eneore  peut  on  icy  veoir^  que  csme  Ie  contenu  du 
quarre  dont  ||  Ie  coste  e^  1.  ainsi  veuU  aussi  Ie  contenu  du  eercle 
dont  Ie  diametre  faict  ||  1.  estre  representé,  par  Ie  quart  du 
iwmbre  representant  son  eireuü  ou\\8a  circumference.** 

Na  het  opgeven  van  eenige  eigenschappen  van  gelijkvormige 
figuren,  waarbij  hij  zijn  gevonden  verhouding  gebruikt,  om  natuur* 
lijk  tot  even  onware  uitkomsten  te  geraken,  beweert  hij  (bladz.  89). 

^De  laquelle  proprieté  (si-  [|  hien  on  y  prend  garde)  Ie  eerde 
ne  ve^U  estre  priué,  Chose  qui  auec  \\  les  ja  mentionnées  nous 
peut  asseurer  cestedicte  raisdn  de  1521.  ||  d  484.  estre  celle  de 
la  circumference  a  son  diametre.  Et  pour-  \\  ce  aussi  tant  la 
circurnferenee  que  Ie  contenu  du  eerde  vouloir  estre  il  represen^ 
ter  par  nombres  quarrez  duquel  Ie  diametre  ou  la  lögueur  || 
d'keüuy  est  par  vn  nombre  quarrè  representé.  Et  Ie  contenu 
du  leerde  dont  Ie  diametre  est  vn  nomhre  discible  vouloir  pa» 
retUe'  ||  mer^  estre  representé  par  vn  nombre  quarrè :  Duquel 
(asfavoir)  ||  les  quatre  angles  droiets  sont  {mats  oceidtement) 
au  centre,  (Veepa^  ^ce  h  Ventour  du  centre  vallant  quatre  angles 
draids)  ee  que  toW'^tesfois  tu  estimeras sans tresgrand mystere 
ne  pouuoir  ainsi  estre,'* 

Hebben  wij  van  deze    beschouwingen  omtrent  de  geheimzin- 
nige   eigenschappen    en    neigingen    der   getallen   vroeger  reeds 
meermalen  voorbeelden  ontmoet,  onze  schrijver  eindigt  met  eene 
dergelijke  peroratie,  die  in  die  dagen  echter  goede   kans  op  al 
gemeene  bewondering  aanbood.  Hij  zegt  bladz.  89. 

»Mais  eneore  a  (sic)  cestedide  raison  -tq-t-  .  cela  en  soy,  d 

4o4 

icauoir  ||  qtie  si  on  adiouste  touts  ses  superieurs  nöbres  ensem- 
ble comme  pre-  ||  miers,  ^  semblablement  ses  inferieurs  nombres 

carnme  premiers, Won  trouuera   quHlz   feront  ces   quarrez  — , 

3 
dont  les  radnes  quarrées  \\  ~  .  sont  les  costez  diametraux  du  pre^ 

4 

9 
mier  nombre  diamdral  12.  ||  Et  adioustant  iceuxdicts  quarrez  ^t,. 

16 

ertsemble,    on  les    trouuera  \\  faire  25.  qui  est  Ie  quarrè  de  5. 

premier    nombre    diametre.    Et   que  ||  piies    est    si  apres  ainsi 

1021      9    '  3 
auoir    range  ces  nombres  -  '    ,   •  tt  •  t  •  25.  on  11  adiouste  les 

^  4^4      lö     4 

superieurs    ^   inferieurs  nombres   de   chascun  apart  soy^en* 
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senMe  comme  premiers^  4c  ^^'^^  V*^  ^  ^^^  additian  serorU 

proeréez  eneore  ensemble  comme  premiere^  continuant  vne  teüe  l 

maniere   (Vadiouster^  jueques   è  ce  qu'ü   vienne  par  tout  tm 

nombre  \\  digüe,    on   trouuera   finalemenl  ces   quatre    nombrei 

7.   7.  7.  7.  c'est  \\  d  dire  4.  4.  4.  4.  4.  4.  4.  lesquels  derefhef 

ensemble  adioustez^  fc"  \\  ront  premierement    28.    qui   depuis 

Vvnüé  est  Ie  troisiesme  en  la  \\  progression  des  nsbres  parfakU. 

Et   en   fin  finale    1.    qui   est   ceüuy  par  \\  lequel  nous  auons 

commencé  ce  probleme^  Sc  par  lequel  nous  Ie  \\  finirons»    Ren- 

dant  graees  8f  louanges  d.  VEtemel,  duquel  toutes  ||  chases  pro- 

cedent^  4r  auquel  toutes  choses  sont  finalement  ||  reuocquées^  Par 

JesusChrüt  son  Füz  vnic'  \\  que  nostre  saulueur  et  redempteur  \\ 

auec  son  sainct  Esprit,  \\  Amen.  \\  Fvx"  \\ 

Brengt  men  de  aangehaalde  plaatsen  met  elkander  in  ▼e^ 
band,  dan  ziet  men,  dat  van  dbr  btgke  eerst  eene  lijn  oonstio- 
eert,  waarvan  de  berekening  aantoont,  dat  zij  eene  nanwere  be- 
nadering geeft  dan  de  verhouding  van  ARGmiiU)Bs(zie  bla.  73); 
maar  daarna  komt  er  hij  er  door  zijne  sophismen  toe  om  aan  te 
toonen,  dat  die  verhouding  noch  grooter,  noch  kleiner  kan  wezen* 
8.  Voor  dat  wij  afscheid  nemen  van  dit  zeldzame  boekje, 
dat  tot  zooveel  tegenspraak,  en  dientengevolge  tot  zoo  gewich- 
tige gevolgen  en  bespiegelingen  aanleiding  heeft  gegeven,  nog 
een  paar  opmerkingen. 

Onder  aan  bladz.  90  vindt  men  de  /fErratd'\  SI  in  getal, 
een  bewijs  dat  er  veel  moeite  is  genomen  voor  het  zuiver  druk- 
ken van  het  werk. 

Op  de  volgende  bladzijde  (zonder  pagineering)  komt  voor 

irExTRAICT  DV  PrIVILEOE. 

Mbssievrs  les  Estatz  generaulx  des  Frouinces  |  vnies  des  Pais 
bas,  Ont  consenti  &  accordé  il  Simon  du  H  Chesne  de  &ire  Ln* 
primer  esdictes  prouinces,  certain  li-  ||  ure  Intitnlé  qvadratvre 
DV  CERCLB,  par  tel  ||  Imprimeur  que  bon  luy  semblera.  Auec 
deffences  è  touts  ||  anltres  d'Imprimer  ou  faire  Imprimer  vendre 
OU  distri-  ||  buer  ledict  liure  es  Prouinces  susdictes,  soit  en  La- 
tin,  Eran-  ||  90b,  hault  ou  bas  Allemand,  sans  Ie  vouloir, 
congé  ou  II  consentement  dudict  du  Chesne,  &  ce  poar  Ie  terme 
de  II  diz  ans,  ik  peine  de  confiscation  des  exemplaires  &  par-  || 
dessus  ce  de  cincquante  Beaulx  d'or,  il  emplojer  Ie  tiers  j]  aa 
prouffit  de  Tannonciateur,  Taultre  tiers  au  proffit  de  ||  1'Officier, 
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&  Ie  tiers  lestant  au  proofiSt  de  Ia  cause  com-  {  mune.  Eaict  ik 
Uelff,  Ie  xxf^  de  feburier,  1584.  ||  Par  Ordonnauce  de  Mes- 
sienis  les  |  Estatz  generanlx  ||  M.  (THennin» 

£q  daaronder  staat  in  het  hollandsch,  zeker  tot  bevordering 
VRD  het  debiet,  0  Men  vercooptse  by  Simon  vander  Eycke,^' 
een  bewijs,  dat  dit  zijn  eigenlijke  naam  was,  en  de  firansche  of 
ktijoache  vertaling  daarvan  daarentegen  zijn  naam  in  de  ge- 
leerde wereld  was,  zooals  toen  dikwerf  voorkwam. 

9.  Onder  de  tegenschriften,  die  er  in  het  licht  kwamen  te- 
gen dese  qnadratunr,  komt  vooral  in  aanmerking  het  /rKort 
Ckff  bewijs  ^)  van  ludolf  van  gbulen,''  waarover  later  nader. 
Hierop  schreef  vau  nxa  btgke  zijn  ff  Glaerder  bevvijs**  ^)  in  het 
jaai  1586.  Hiertegen  schrijft  Ludolf  van  Geulen  weder  zijn 
^Proefisteen  en  CSaerder  Wederleggingh'^  in  1586  ^):  en  uit  dit 
boekje  blijkt,  dat  het  Glaerder  Bewijs  van  vander  Ejckedoor 
hem  werd  opgedragen  aan  >9rSchout,  Burgemeesteren  en  Baadt 
der  stadt  DeUt.'^  In  dit  geschrift  maakt  hij  nog  wel  melding  van 

69 
zijne  oorspronkelijke  verhouding  Sjtti  ^^^^   bladzijde  24);  maar 

hij  vervangt  deze  door  eene  andere  B.B.  5120 — 82,  dat  wil 
bij  onze  schrijfwijze  zeggen  ^[|/(5120) — 32].  Zoo  leest  men 
op  Uadz.  3. 

«(Indien  bet  bewijs  mach  bieten  segghe  ick)  ghenoech  ver- 
sekert  sijnde  (hoewel  syn  proces,  tot  voorsz.  dimentie  dienstlic 
ende  in&lible  schijnt,  in  der  vvaerhejdt  om  de  extractie  der 
Inationale  wortelen  die  daer  bj  gheschieden  anders  deceptible) 
de  pieeijse  proportie  van  de  circumferentie  des  circkels  tot  sij- 

nen  diameter,  tusschen  dese  termijnen  3--    ende     3 — ,  van  hem 

•^  71  70 

gh^heuen,    gfaeensins   gheconstitneert   te   sijn.     Maer   de   cir- 

comfeiencie   haer   precijse    tot    den    diameter    te    houden    als 

fi.B.  320—8  tot  1." 

En  evenzoo  later  op  bladz.  27. 

/rWaer  dan  oock  finalicke  door  bekent  wert,  B.B.  5120 — 32, 
de  precijse  lengde  van  tvierendeel  wt  de  circumferencie  des 
Tooq^i^even  Girkels  te  zijn  *).  Achtervolgende  het  welck  voor- 


*)  WïMif  itnal  s  4  wis  onderiteldL 
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waer  de  proportie  van  den  Diameter  tot  de  circamfeiende  bnj- 
ten  de  termijnen  Archimedis  wert  kommen  te  vallen,  eode 
meerder  zijn  dan  van  S*/»  tot  1.'' 

Hieruit  ziet  men  dat  van  dbh  etgke  nu  geheel  op  het  dwaal- 
spoor is  geraakt,  en  de  verhouding  van  arghimkdbs,  als  strijdig 
met  deze  tweede  (juadratuur,  verwerpt ;  terwijl  het  juist  dezelfde 
verhouding  van  arghimkdes  was,  die  hem  leidde  bij  zijne  eerste 
quadratuur.  Vandaar  dan  ook,  dat  hij  hier  in  dit  laatste  boekje 
de  oorspronkelijke  quadratuur  1521  :484  geheel  op  zijde  schuift. 
Trouwens  zijne  tweede  quadratuur  schijnt  hem  bij  het  schrijven 
van  zijn  eerste  boekje  reeds  bekend  geweest  te  zijn.  Immers 
de  daar  voorkomende  B.  9000— B  16200000.  komt  met  de 
waarde  hier  BJEl.  320 — 8  overeen,  wanneer  men  aldaar  slechts 
voor  den  straal  des  cirkels  15.1K5  aanneemt.  Beide  waarden 
hebben  den  factor  l/{2(i/5 — 1)}. 

Wanneer  men  beide  waarden  uitrekent,  vindt  men 

1521  :  484         —8.14256108, 
1/(1/5120—32)  =  3.1446055. 

10.  Het  is  evenwel  slechts  de  laatste  waarde,  die  gewoonlijk 
als  de  quadratuur  van  simon  van  dbr  etgke  gegeven  wordt:  en 
hiervan  is  de  oorzaak,  dat  men  haar  aantreft  in  het  #Funda- 
mentum  Astronomicum^^  ^)  van  nigolaüs  ratmarus  ursus  DrrHMARsrs. 
Dit  werk  toch  is  vrij  wat  meer  verbreid  geworden  dan  de  bdde 
werkjes  van  simon  van  der  etgke  zelven.  Deze  arbeid  behandelt 
eigenlijk  eenige^  een  zevental,  onderwerpen  der  sterrekunde,  maai 
daarbij  tevens  eenige  punten  uit  de  meetkunde,  die  daarop  be^ 
trekking  hebben,  de  vervaardiging  van  sinustafels,  de  verdeeling 
van  hoeken,  de  quadratuur  des  cirkels,  en  de  driehoekmeting : 
hij  is  verdeeld  in  vijf  hoofdstukken,  waarvan  het  tweede  han- 
delt i^de  Extractione  Canonis  Sinuum^^  en  het  derde  4rde  doe- 
trina  triangulorum/'  de  drie  andere  behandelen  meer  de  toepas- 
sing der  wiskunde  op  de  sterrekunde. 

Deze  schrijver  had  een  vernuftig  denkbeeld,  waardoor  hij  de 
nakomelingschap  zeer  aan  zich  heeft  verplicht:  hij  heeft  toch 
de  meeste  der  meetkundige  figuren,  die  tusschen  de  tekst  voor* 
komen,  aan  meer  of  minder  bekende  vrienden^  tijdgenooten  en 
geleerden,  opgedragen ;  en  daardoor  eene  niet  onaardige  brjdrage 
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gdererd  voor  de  geBchiedenis  der  wiskundige  wetenschappen  van 
die  dagen.     Meestal   staat  de  figuur,  of  het  daarbij  behandelde 
onderwerp  in  eenig  verband  met  den  schrijver,  wiens  naam  daar- 
naast voorkomt:  zoo  is  dit  bij  voorbeeld  het  geval  metdefiguur,« 
toegewijd  aan  onzen  smoii  vau  dkr  etckb. 
Dit  heeft  nu  plaats  bij  de  volgende  figuren. 
Bladz.     6  verso  aan  Laurentio  Tuppio. 
7  verso  Conrado  Dasypodio. 

Justo  Byrgi. 

Simoni  ik  Quercu. 

Dauidi  Yuolkenstenio. 

Thomae  Einckio. 

Paulo  Yuittichio. 

Barptolemaeo  Sculteto. 

Qerardo  Mercatori  cum  filijs  et  nepoti. 

Alberto  Leonino  il  Oronevuoude. 

Lazaro  Schonero. 

Edoni  Hilderico  Prisio. 

Philippo  Apiano  Petri  filio. 

Michaeli  Maestlino. 

Yalentino  Ottoni. 

Henrioo  Brucaeo. 

Christophoro   Clanio  Bambergensi,   met 
het  bijschrift  salvb  vsifiRAiiDi  sagiroos. 

Mathaeo  Badeno. 

Johanni  Jongen. 

Yictorino  SchonMdt.  Budissino. 

Casparo  Peucero  Badissino. 

Joanni  Dee  Anglo» 
tenrgl    de   plaat   is   opgedragen    aan    /rPrincipii    Hjissiae    &c. 
Ghiiliélino* 

In  het  tweede  hoofdstuk  nu  komt  voor  de  verhandeling  n  de 
Qoadratione  Girculi/*  Hier  begint  hij,  zoo  als  in  dien  tijd  meer 
gebruikelijk  was,  met  het  geven  van  een  overzicht  zijner  wijze 
van  behandeling.  Men  vindt  dit  op  de  verso  van  bhidzijde  9. 


9 

recto 

10 

recto 

11 

recto 

12 

verso 

16 

verso 

17 

recto 

18 

recto 

19 

verso 

20 

verso 

21 

recto 

21 

verso 

22  recto 

28 

verso 

25 

recto 

26 

recto 

28 

recto 

29 

recto 

85 

recto 

36 

recto 

40 

verso 
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Daarop  volgt,  bladz.  10  recto,  het  meetkundig  bewijs,  maar 
zonder  eenige  berekening:  men  kan  echter  uit  de  fignnr  voot 
de  verhouding  tusschen  de  omtrek  en  achtmaal  de  straal,  ge- 
makkeKjk  afleiden  het  getal  l/(2{l^8— 1}),  zooals  ons  dit 
boven  ook  is  voorgekomen. 


I 
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Niet  aüeen  dat  door  het  overnemen  van  van  der  btgkb^s 
qaadrataur  in  dit  grootere  werk,  die  arbeid  zeker  meer  bekend  is 
geworden;  maar  ook  heeft  het  middellijk  verder  gestrekt  tot  het 
onderwerp  van  een  tegenschrift  van  adriaam  van  rombn  ;  en  hier- 
door weder  zijn  anders  niet  bekende  bijzonderheden  omtrent 
onzen  ludolph  van  cbulen  voor  den  dag  gekomen,  zooals  ik 
hoop  in  een  later  nummer  dezer  Boawstoifen  mede  te  deden. 


y 


AANTEEKENINGEN. 


1)  Besolutien  der  Staten  van  Hollant.  12  September  1696. 

„Op  het  yerBoeck  van  Simon   van  der  Eyck,  om  geoctroyeert  te 
zyn,  aengaende  het  instrument  bg  hem  gevonden,  om  by  middelen 
van    dien,    de  schipperen   de   lengte,   —   soowel   in  het  Oosten  en 
Westen,   als  de   breette  in  het  Zuyden  ende  Noorden,  sekerlyck  te 
doen  afmeten,  hetwelck  hy  van  meninge  is,  de  heeren  Stalen  te  de- 
diceren,    ten    eynde   het   voorsz.  instrument  met  de  kaerte  uit  den 
gront  van  dien  te   maken,  by  niemandt  sonde  worden  nagemaeckt, 
gedruckt  of  verkocht  etc,  ende  bovendien  te  hebben  verseeckertheyt 
van  soodanige  recompense,  als  den  dienst  of  profyt  van  soo  mereke- 
lycke  en  treffelycke  inventie  is    vereysschende,  ende  dat  op  de  be- 
grootinge  van  deseive  recompense,  met  den  Suppliant  in  onderhaa- 
delinge  soude  mogen    getreden   worden,   zonder   dat   nochtans  het 
gemeene  lant  in  deseive  recompense  gehouden  sal  sgn,  ingevallede 
voorsz.  konst  by  experientie   niet   goet  ende  seecker  bevonden  sal 
worden;  ende  opdat  tusschen  den  suppliant   en  andere  inventeurs, 
die  airede  tot  dien  eynde  mede  souden    mogen  weseu  geoctroyeert, 
geen   misverstandt  namaels  en  ryse,  ingevalle  sy  haer  instrumenten 
ende  inventien  daertoe  te  gebruycken,    niet  en  openbaren,  dat  alle 
deseive  inventeurs,   nevens   den   toonder    belast  mogen  worden,  tot 
sekeren  dagen  hare  konsten  ende  instrumenten  respeetive,  de  Staten 
over  te  leveren  of  haere  gecommitteerden  vertoont. 

Is  geappostilleert, 

De  staten  &c.  ende  geleth  Sec,  in  aensieninge  van  de  naersticheyt 
ende  getrouwicheyt  by  hem  vertoont  ende  gobruyekt  tot  dienste  van 
den  lande  &c  om  te  practiseren  ende  int  't  licht  te  brengen  de  in* 
ventie  ende  konst  in  desen  geroert,  tot  vordemisse  ende  goede  ver- 
seekertheyt  van  de  gemeene  zeevaert,  hebben  goetgevonden  ende  ge- 
ordonneert,   dat  de  voorsz.   konst    ende  inventie  mede  gepractiseert 
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ende  in  't  werck  gestelt  sal  worden,  ende  80o  verre  mitterdaet  be- 
yonden  aal  worden,  dat  de  schippers  in  haerluyder  zeevaert  daerdoor 
thaerlajd^  yerseeckertbeyt,  noodige  kennisse  soo  in  longitadine  als 
JAtiindine  hebben  gecregen  ende  gebruicken  mogen,  sullen  de  Staten 
?oornoemt,  de  hant  daeraen  honden,  ende  besorgen  dat  de  voorss. 
sappliant  daerroren  een  eerlycke  recompense  sal  gegeven  worden 
snlcks  dat  hy  ende  de  synen  hun  daermede  sullen  genoegen  ende 
oontenteren. 

Ende  om  te  verhoeden  dat  naemaels  uyt  de  verscheiden,  versoe- 
cken,  inventien  ende  beloften  in  desen  gedaen,  geen  misverstanden 
of  andere  inoonvenienten  en  rysen,  hebben  de  Staten  geordonneert, 
dat  aUe  de  inventeurs  sullen  worden  geinsinneert,  binnen  drie  maen* 
den  eerstcomende^  de  patronen  van  haerl.  inventie  sullen  vertonen 
de  geoomEdtteerden  van  de  Staten,  met  het  fundamenteel  bewys 
eode  verbael  van  deselve  const  ende  inventie,  ten  einde  daerna  by 
de  Heeren  Staten  met  goede  ordre  tegens  [alle  oneenicheden,  mis- 
fentanden  ende  andere  swaricheden  ende  inoonvenienten  versien 
mag  worden,  ten  meesten  dienste  van  den  lande,  in  het  verleenen 
van  Octroy  daertoe  dienende." 

^  Eesolntien  der  Algemeene  Staten,  19  Juny  1603. 

„Nieuwe  practyque  aende  molens. 

Is  l^on  vander  Eycke  geaccordeert  octroy,  om  voor  12  jaren 
naestoomende  alleene  te  mogen  maeken  &c.,  sekere  inventie,  by  hem 
gevonden,  omme  door  sonderlinghe  practycque  eenige  molens  te 
doen  gaen,  te  voren  noyt  in  gebruyck  geweest  zynde,  noch  als  noch 
wesende,  tot  groote  commoditeyt  ende  gerieff  van  een  yeder;  ver- 
biedende Sec. 

«)*QVADBATV11B  \\  DVCBKCLB  |1  OV  HAMIERS  DE  ||  TROVVEB  VN  QVARBS 
ÏGVALJJAU    CBRCLB    DONNE:     BT     AV     CONTRAIRE  ||  «»    Cercle  effVOl  OM 

fvarri  propoié  auee    la  rakon   de  la  ||  circumference  au  diameire.  \\ 
Inuentée    par   Simon    du    Chesne  de   Dole.  n  A  Mneur.   Ie  Frinee 
fOraageê.  H  vignette :   een  schild  met  eene  slak :  daarboven   „Avsc. 
LB.  TEMPS.'*  daaronder  Pavllatim.  ||  En  Delf,  ||  Chez    Albert   Henry, 
Imprimeur    Ordinaire    des    Estats  ||  d'Hollande.    M.D.LXXXIIII.  || 
Jnee  FrimUge.  in  4^  met  eene  plaat. 

A— M.  bladz.  1  a  90. 

Bladz.  3,  4:  De  opdracht  „A  treshadlt  bt  ||  trbsillvstbe 
SEIGKEVR  i]  GviLLAVMB  Prikcb  d'Orangbs,  ||  Comtc  de  Nassauwe, 
Cataenelleboghcn,  Dielz,  Via- 1|  nen,  Buren,  Leerdam,  &c.  Seigneur 
&  Baron  de    Breda,  ||  Diest,  Grimbergen,   Arley,  Noseroy,  Chastel- 
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bellun  ko.  ||  Vioeoomte  d'Anuen  A  Besan^on,  Gonaerneoi  k  C»- 1 
pitaine  general  d'HoUande»   Zédande,   Frize   k  Vtreoht."   met  de 
onderteekening  „En  Delff  ce  88.  de  Jannieri  1684. 
Bladz.  5—86:    „PaBMiEaB  PAaTiB||DB    es  tratctc,  'ov  bst  ds-|| 
MONSTBB»   QV*iL  MB   PBVT   B8TEB»  ||  qao  la  cucumfereDoe   da  eorcle 
n'aye  raiaon  ik  son  ||  Diametre. 

Bladz.  86—56 :  ,,Seoomdb  partis  ||  gontenamt  la  dbmon-  ||  stba- 
TiON  DB  LA  BAI80N  DB  LA  ||  circumference  au  diametre,  sdoii  ia 
Tolgaire  innention  ||  d'Archimedes." 

Bladz.  56—90 :  mThoisibsmb  et  ||  dsrnibrb  partib  dbmon-  ||  strant 
PAR  qTBLLS  MAViBRB  ||  80  peut  trouuet  la  ligne  dioicte,  egaale  a  la 
circamfe-  ||  renciale  ligne  du  eerde  propoaë,  k  descrire  Ie  qoarré,  || 
egaal  aa  mesme  oercle  donnë. 

Aan  het  einde  ?an  bladz.  90  ataan  de  „Errata",  81  in  getal. 

Bladz.  91,  (zonder  pagineering)  geeft:  „B!itraict  dv  Frivjlbob" 
onderteekend  „Ifaict  ^  Delff,  Ie  xxjme.  de  Febnrier,  1684."  Onder- 
aan leeat  men:  nMen  vercoopise  by  Siman  vander  Eyeke," 

^)*  Aart  daar  b<otjf  ||  Hat  M<  ninwt  gljeaoRben  ll  pr^pertte  (taa  CirdicU 
iegena  }in  hamtUx  U  |l  graat  ia  enke  oveqalci  ït  ^«a^atara  Cirralt  lt$ 
)eiaen  II  oin^era  anrac^t  }ij.  Door  Ludolpk  van  Ceulen,  ghebore»  ta  i 
Büdêêheym  !»ooRacl|tigl|  tat  Halft.  ||  Vignette :  eene  meetkundige  figanr, 
die  weder  op  de  eerste  bladzgde  voorkomt),  ttdeprent  tat  2Uatttti- 
re>am/  bji  «ijn  i|anaeit  Sana^aoa  ||  flIaUar  /  IHgaaraRt jkar  /  mnnnht  ta  bi 
t0anaoe*-atraat  ||  itiben  aargatten  |laaaar.   in  4*^. 

De  datum  moet  zgn  Tan  1585. 

6  bladzijden  zonder  paginatnur  of  aignatuuren. 

*)*Claekdbr  bewtsIIop  be  qvadra- II  tvbrb  de8  cirkels  II  anno 

yiBR-EN-TACHTIQH  WTGHE-  ||  WTOHBVBM  (sic),  BT  8IM0N  TANDBREyO-  iJ  RE 
TOT  DoLE   GHEBOOBBN  :  I)  WaBB   DAT   LICHTBLICK    IKT    TB  NEMEN  8AL  |1 

zgn  den  ghenen,  de  T?elcke  bem  onderstaen  heeft  de  aelae  ||  te 
yrederlegghen,  Die  niet  verstaen  noch  ||  ghekent  te  hebben.  ||  Door 
DEN  8ELVEK  AuTHBUR.  ||  vignette:  eene  meetkundige  figuur.  ||  Tot 
Delf,  ||  by  Aelbrecht  Heyndricxsz.  Ordinaria  gheayyoren  Drucker  ran 
II  zQne  Excellentie.  Ende  der  Staten  a'Landta  yan  HoUandt,  ||  Anno 
M.D.LXXXVI. 

A— E.  bladz.  1—88. 

Op  blz.  88  komen  de  „Errata"  yoor. 

^*  |lrocfatian  ||  ffn^a  ^{uxhtx  oebcrUggiagf)  kat  ||tt  ||  claar^er  beotja  (at 
^at  gljCRoampt   ia)   ap   )e  ||  gljtracm^c   arainHng^  aan^a  Oaakratare  )<a  ] 
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€irck<b  un  0itrtt|t  te  ktnntn  gljtiitii/  nU  g^etn  ||  S9trftcl)tul|  hm\j9  it.  || 
ijur  bij)ct0t9^t  Ij  €tn  C0rU  «ercUring^  ungttn^e  l|tt  «itf (Tfttnbt  tnbe  || 
BUbn^ck  in>e  re^sctu  «p  simpel  tntereft.  Btn  gf|tmetiitn  p^kke  tot  ntt. 
€mub  ben  Ziidoi^/^A  v<w  Colen  woonackiick  iot  Delfl.  ||  Yignette  ||  (ft|)e- 
]irnt  tet  ^lemttlre^om/  bg  v^n  f^ornen  3ii]if)09tt  |i  filslUr/  ftgiitrsmjker/ 
9fftct>e  ia>c  Ü^tamtntxatt  |  inken  ««rgiften  posfcr.  1686.  in  4^. 
A<— ^  18  bladz.  zonder  pa^eering. 

7)  NiooLAi  Eatmari  Vrsi  Dithmarst.  II  Fvndamentvm  Astrono- 

laCTM;  II ID     EST.  ||  NOYA    DOCTBINA  ||  SlNYYM     £T    TRIAMQVLORUM.  || 
EAQTE  AB80LVTISS1MA    ET    PERFE-  ||  CTI88IMA,    EIV8QVS   TSVS   IN   ASTRO- 

üoui-  II  ca  Calcolatione  &  Obsematione.  ||  Cui  adUtnctae  tuni :  ||  I.  Hy- 
potheses nonae  ac  Terae  motunm  corporum  Mundanornm.  |j  U.  Ex- 
tnictio  (sic)  Canonis  Sinnam,  Yulgaris  quidem,  sed  solit^  vi&  fa- 
cilior.  |]  m.  Sectio  angali  datiL  ratione,  seu  in  qaotlibet  partes.  || 
IV«  Qnadraiio  Gircali  Demonstrabili  ratione,  eiusque  Demonstra- 
tio.  ||V.  Solaiio  Trianguloram  Ysitationim  nouft  ac  facillim&  ra- 
tione. II  VI.  Solutio  pleroramque  Trianguloram  per  solam  prostha- 
pkaeresin.  ||  Vu.  Einsdem  prosthaphaereseos  Apodixis ,  Causa,  ac 
Demonstratio.  ||  Ommbuè  seeidis  problematA  êauè  desideraUênmOj  aliaq; 
prm  nee  audUa  \\  nee  anièa  visa  paradoxa  guam  phtrima*  O  vignette: 
een  hoofd  gekroond  met  een  kroon  van  laurierbladen,  met  het 
ondeiachrift:  Sapientia  CosTas.  ||  Ayiu/ifrpii.  roi  6  ^iU  Uairoi.  || 
AEeENTORATT.  jj  Excudebat  Bemhardus  Jobin.  ||  1588.  in  4*.  met 
1  plaat. 

Vm  bladz.  (zonder  pagineering) :  bevatten  titel  en  „Epistola 
Dedicatoria  aanD.  Joanni  Philippo  a  Kettenheim,  Praetori.  ||  D. 
Abramo    Heltio,    Consylaris ;  ||  D.   Nigolai  Hvooni  Kmiebhio,  tre- 

DECEMYIRO:  IJlNCLYTAB    BeIPUBLICAB     ArGEKTORATSMS»    IN   ScUO- || 

LABCHis.  (gedateerd  „11  Calendas  AugoBtas.  „Anno  TüOrayo^wnXI  Jesa 
Chiisti  1588.''  met  twee  Yerzen  Yan  „Joannes  Trandus  Mariaebnr- 
gensis  Bonusna." 

A^K  (80  blz..  de  eerste  zgde  Yan  ieder  blad  is  slechts  genum- 
merd 1)  2,  3,  . . .) 

Capnt  I.  1— 5>.  De  Looistica  Astrongmica. 
Caput  II.  5^—13'.  De  £xtb?ctionb  Canonis  Sinuum. 
Caput  III.  13*— 80».  De  Doctrina  Tbianqylorym. 
Capat  IV.  31 — 36».  De  obsematione  locomm  stellarum  fixarumi 
Gaput  Y.  87—40».  De  obsematione  motunm  planetamm:  Ybi  de 
noois  nostris  Hypothesibus. 

De  in  den  tekst  afgedrukte  figuren  z|]n  meerendeels  opgedragen 
aan  meer  of  minder  bekende  wiskundigen  (tqdgenooten). 
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6*.  Lanrentio  Tappio. 

7'.  Conrado  Dasypodio. 

9^.  Josto  Byrgi. 
10  ^  Simoni  a  Qaeroa. 
IP.  Davidi  Vaolkenstenio. 
12*.  Thomae  Finckio* 
16>.  Paulo  Yaittiohio. 
17^.  Barptolomae  Soolteto. 
18  ^  G^erardo  Mercatori  cum 

filijs  et  nepoti. 
19*.  Alberto  Leonino  ik   Gro- 

nevaonde* 
20*.  Lazaro  Schonero. 


21*.  Philippo  Apiano  Petri  filio. 
22  ^  MichaeU  MaestUno. 
23*.  Valentino  Ottoni. 
251.  Henrico  Brncaeo. 
26'.  Chri8tophoroGlatiio(SjLLTi 
Yenbrahdb  Sacerdos). 

28  >.  Matthaeo  Badeno. 

29  ^  Johanni  Jongen. 

85  ^  Yictorino  Sohonfelt. 

86  ^  Casparo  Pencero 
40*-  Joanni  Dee. 

De  plaat:  Principi  Haasiae  &c 
Guilielmo. 


21  ^  Edoni  Hildenio  Frisio. 

Eene  bijzondere   soort   van   bgdrage    tot  de  geschiedenis  Tan  de 
wetenschap  in  die  dagen. 


DB  GEBECHTELUKE   GENEESKUNDE    EN    DE 
LIJKEN-VEEBEANDINQ. 


DOOB 


A.  W.  H.  YAH  HASSELT. 


Het  is  niet  zonder  eenigen  schroom,  dat  ik  het  waag  in 
de»  Vergadering  één  der  onderwerpen  de  Staatsgeneeskunde 
betreffende  aan  te  roeren.  Althans  op  het  gebied  der  openbare 
gezondheidsleer  en  der  geneeskundige  politie  zijn  wij  in  de 
Aiademie  niet  bijzonder  gelnkkig  geweest. 

Tot  staving  dier  aitspraak  mag  wel,  in  de  eerste  plaats, 
herinnerd  worden  aan  de  fata  miserrima  onzer  langdurige  en 
krachtige  pogingen  tot  het  helpen  tegengaan  der  menigvuldige 
vervalsckingen  van  levensmiddelen,  ook  in  ons  land  straffeloos 
of  althans  ongestraft  plaats  vindende.  Tan  af  het  jaar  1856 
tot  in  1861  hebben  wij  ons  daarmede  bezig  gehoaden..  Eerst 
met  de  H.H.  mulder,  ooivders  en  van  geuns,  daarna  met  den 
Heer  V05  baumhauer,  en  voortdurend  met  wijlen  ons  ten  de- 
zen zoo  voHjverig  medelid  vai«  der  boon  mesgh^  —  die  het 
initiatief  nam,  —  genoot  ik  destijds  het  voorrecht,  daarvoor 
in  speciale  commissie  Werkzaam  te  mogen  zijn.  Onze  gemeen- 
schappelijke werkdadigheid  besloot  met  eene  officieele  deputa- 
tie tot  den  toenmaligen  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  en 
daarna  met  het  indienen  eener  concept-tuet  tegen  de  verval- 
schingen. 

Kort  daarop,  in   I86S,  werden  wij,  uit  onze  zuster-afdeeling, 
ferrast  door  eene  letter-  en   rechtskundige  bijdrage  tot  dit  on- 
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derwerp,  van  den  Heer  j.  db  wal.  Zij  handelde  over:  ^de 
/r  gronden,  waarop  de  itrafiaoetgeving  tegen  het  vervalsdien  van 
if  levensmiddelen  moet  worden  gevestigd."  Onze  geachte  mede- 
broeder leverde  daarin  van  het  juridiek  standpunt  ecne  vrij 
strenge  kritiek  over  een  ded  van  ons  concept,  als  ^r  wetsont- 
werp'' beschouwd,  doch  eindigde  desniettemin  met  deze  vleijende 

woorden : 

M  Ziedaar  M.  H.  I  de  opmerkingen,  die  mij  de  naauwgezette 
overweging  van  dit  onderwerp  in  de  pen  gaf.  Dank  zij  der  Ha- 
tuurkundige  Afdeding  toegebracht,  die  van  het  recht  der  Aka- 
demie  gebruik  maakte,  om  het  bdang  van  alle  ingezetenen  des 
Bijks  aan  de  Eegeering  voor  te  dragen.  Zij  heeft  zich  van  eene 
schoone  taak  gekweten.  Met  haar,  naar  vermogen,  meê  te  wer- 
ken, om  het  doel  te  bereiken,  waarnaar  zij  streefde,  acht  ik 
plicht  en  roeping.  Toonen  wij,  dat  beide  Afdeelingen  dezer 
Koninklijke  instelling  iets  vermogen  tot  het  bevorderen  van  het 

welzijn  der  natie.' 

Daarna  nogtans  heeft  de  Letterkundige  Afdeeling  niet  getoond 
wat  zij  kon,  en  niet  verder  meegewerkt.  Wij  koesterden  de 
hoop,  dat  zij  nu  ons  ontwerp,  volgens  goede  rechtskundige  be- 
ginselen, zou  voltooijen,  doch  wachtwi  tot  heden  op  hare  da- 
den. Was  het  misschien  juist  wegens  deze  collegiale,  juridieke 
castigatie?  of  was  het,  omdat  de  Begeering  in  die  dagen  (d.  i. 
v66r  de  geneeskundige  wetten  van  1865)  nog  geen  geopend 
oor  had  voor  Politia  medica?  ik  weet  het  niet;  maar  wat  al- 
gemeen bekend  is,  is :  dat  Nederland,  dertien  jaren  later,  nog 
steeds  geene  wet  op  de  vervalschingen  bezit.  Dit  mag  te  meer 
bevreemding  wekken,  dewijl,  sedert  1870,  door  de  Prwindak 
geneeskundige  inspecteurs  en  adjunct-inspecteurs,  in  de  Versla- 
gen aan  den  Koning  over  het  Geneeskundig  staatstoezicht,  mede 
op  zoodanige  wet  bijna  jaarlijks  wordt  aangedrongen. 

In  de  tweede  plaats,  werd  mij  vroeger  op  het  veld  der  me- 
dische politie  gelegenheid  geboden,  met  de  Heeren  donders  en 
VAN  6KÜNS,  uwe  Vergadering  te  mogen  voorlichten  omtrent  de 
meest  doehnatige  verordeningen  op  de  keuring  van  vleesch  en 
de  ziekten  van  het  rundvee.  Ook  deze  kwestie,  —  in  verband 
met  het  algemeen  oprichten  van  goede  abattairs,  —  verbeidt 
nog  altijd,  insgelijks  niettegenstaande  de  vele  bemoeijingen  van 
onze  staatsgeneeskundigen,  eene  betere  toekomst. 
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Yoor  de  derde  maal,  mogt  ik,  met  den  Heer  hahting  en 
ons  te  vroeg  ontvallen  medelid  scHifBEVOOGT,  voor  hygiëna  pu- 
blica  in  commissie  worden  gesteld,  tot  het  zoo  mogelijk  af- 
weten van  het  gevaar,  dat  door  trichina  spiralis  voor  den 
mensch  kan  ontstaan.  Hierover  werd  door  onze  Afdeelingaan 
den  Minister,  die  destijds  het  roer  van  het  Departement  van 
fiinneolandsehe  zaken  in  handen  hield,  een  gemotiveerd  rap- 
port uitgebradit  met  de  noodige  voorstellen.  Sedert  is  van 
£^eenng9-toesdcht  ook  daarop  ons  nog  niets  ter  oore  ge- 
komen. 

Zd£i  werd,  naar  ik  meen,  toenmaals  tegen  dit  kwaad  niet 
eens  gewaarschuwd  in  de  Staats-CowranU  zooals  onlangs  tegen 
den  Amerikaanschen  Golorado-kever,  —  geen  //lievep  Heer^s 
beestje",  gelijkerwijze  het  officieele  orgaan  dien  betitelde,  want 
dit  behoort  tot  de  nuttige  insekten,  maar  tehuis  behoorende 
in  den  Coleopteren-groep  der  werkelijk  zeer  schadelijke  //goud« 
haantjes/' 

O&choon  dergelijke  negatieve  resultaten  van  onzen  Akade- 
mischen  arbeid  voor  stoffelijk  volkswelzijn  niet  geschikt  zijn 
den  Inat  op  te  wekken,  om  hier  ter  plaatse  het  pad  der  Staats- 
geneeskunde  te  betreden,  wil  ik,  ter  vervulling  mijner  spreek- 
beurt, toch  op  nieuw  uwe  aandacht  vestigen  op  een  ander 
daartoe  behoorend  onderwerp  van  meer  zedelijk-maatschappelijk 
aanbelang,  te  weten: 

Op  het  weinig  ontwikkelde  standpunt  der  gerechtelijke  ge» 
neeskumde  in  ons  vaderland. 

V^Ttmieer  er  één  tak  van  toegepaste  wetenschap  in  Neder- 
land is,  die  gezegd  mag  worden  braak  te  blijven  liggen,  dan 
is  dit  wel  de  Medicina  farensis.  Ik  meen  niet  te  veel  te  z^ 
^  door  te  beweeren,  dat  daaromtrent  de  gevoelens  der  des- 
nmdigen  onverdeeld  zijn.  Trouwens  van  oude  tijden  her  hebben 
lare  ie-oefening  en  uiV-oefening  bij  ons  veel  te  wenschen  ovo 
lelaten.  Zoo  ooit  haar  beschamend  standpunt  zonneklaar  is 
angetoond,  dan  geschiedde  dit,  reeds  voor  een  SOtal  jaren,  in 
te^  beroemde  prijsschrift  van  de  Heeren  van  den  broegkb 
lit  Zeeland.  Sedert  hen,  sedert  1845,  bleef  hare  toestand  sta^ 
ionnair,    d.  i.    in    verval.     Nog  onlangs  beschreef  ons   geacht 

ledelid  koster,  in  zijne  voortreffelijke  bewerking  der  Handlei^ 

8' 
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ding  van  büghnir  *)  dezen  als  bij  voortdnnr  achterlijk  en  on- 
geregeldi  en  noemde  hij  dien  zelfi  #  hoogst  gebrekkig  en  zoii> 
giet  voldoende  waarborgen/' 

't  Wordt  tijd,  dat  daaraan  een  einde  kome,  want  ook  hier 
mag  de  maatschappij  niet  langer  verstoken  worden  gelaten  vm 
de  vrachten  der  wetenschap.  Het  uitzicht  op  een*  beteren 
dageraad  schijnt  thans  gonstig.  Bij  de  aanstaande  regeling  van 
het  Hooger  onderwijs  zal  een  aanvang  kunnen  worden  gemaakt 
met  het  voorzien  in  eene  leemte,  waarop  in  't  aanhangig  wet»* 
ontwerp  de  aandacht  trouwens  bereids  is  gevestigd.  Doch  niet 
alleen  uit  verbetering  van  onderwijs,  maai  niet  minder  ook  uit 
beter  staatstoezicht  zal  hier  het  gewenschte  licht  behooren  te 
verrijzen.  Beider  stralen  zijn  hier  noodig,  om  uit  den  langen 
en  diepen  slaap  te  doen  ontwaken.  Deze  toch  is  niet  slechts 
intensief,  maar  ook  extensief;  de  soporeuse  toestand  is  hier 
algemeen. 

Door  het  gros  der  geneeskundigen  wordt  zeer  weinig  werk 
gemaakt  van  de  hier  bedoelde  studie. 

De  rechtsgeleerden  bezitten,  in  't  algemeen,  hoogst  oppo^ 
vlakkige  b^rippen  van  de  eischen,  die  aan  de  /r  deskimdigen'* 
pro  foro  kunnen  en  mogen  worden  gesteld. 

Het  onderricht  in  de  gerechtelijke  geneeskunde  geschiedde 
van  oudsher  grootendeels  voor  den  vorm,  werd  en  wordt  schraal 
uitgemeten,  soms  als  't  ware  bij  wijze  eener  pharmaoopoea 
pauperum. 

Tan  Begeeringswege  liet  men  tot  hiertoe  een  en  ander  voort- 
sukkelen, zoo  goed  en  kwaad  ab  het  wilde.  De  geneeskundige 
wetten  van  1865  schreven,  wel  is  waar,  een  examen  voor  in 
gerechtelijke  geneeskunde,  voor  de  artsen^  maar  de  staats-com* 
missiën  schijnen,  op  hare  beurt,  dit  vak  niet  altijd  zeer  ernstig 
op  te  nemen.  En  dit  terecht.  Want  irwaar  niet  is,  verliest  de 
i/keizer  zijn  recht  1"  Waar  266  luttele  gelegenheid  tot  leering 
en  oefening  bestaat,  mag  niet  te  veel  worden  geeischt.  Eeoe 
dergelijke  gelegenheid  immers  bestond,  sedert  de  tijden  van 
onzen    beroemden    archiater    NArrmAS    van    gkuns,    mede  in 


*)  leerboek  der  gereMeliike  geneeekunée  voor  mrtee»  em  reekUgeUerden,  vxjj 
bewerkt  naai  het  Daitsche  leerboek  fan  Dr.  x.  BficaNEs,  door  Dr.  w.  kostek, 
Tiel  1871.  Vergel^k  Tooral  {  21. 
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U^eeht,  nog  slechts  eens^  maar  eenzijdige  voor  de  aanstaande 
militure  artsen,  voor  welken  aan  de  voormalige  Kweekschool 
althans  voorname  onderdeelen  der  gerechtelijke  geneeskunde 
eenigsms  meer  zelfiitandig  werden  onderwezen.  Voor  het  ove- 
rige werd,  zoo  ver  mij  bekend,  aan  onze  instellingen  voorhoo- 
ger'  onderwijs,  nc^  nimmer  een  afzonderlijke  leerstoel  voor  dit 
fik,  —  evenmin  als  voor  openbare  gezondheidsleer  en  medi- 
sche politie,  —  o]^ericht.  Hoe  omvangrijk  ook,  het  was,  is 
en  blijft,  in  den  regel,  eene  soort  van  toegift,  of  wel  eens  van 
ballast,  voor  dezen  of  genen  Hoogleeraar,  die  wel  zoo  goed 
zijn  wilde,  het  in  combinatie  met  zijne  hoofdvakken  op  zich 
te  nemen. 

En  hoedanig  de  gezesde  combinatie  wijders  geschiedt,  dit 
moet  den  oningewijde  zeker  somtijds  vrij  curieus  schijnen,  al- 
thuis in  zoo  verre  als  voor  deze  rolverdeeling,  voor  de  toewij- 
zing  Tan  dien  ballast,  weinig  of  geen  regel  bestaat.  Wat  lee« 
ren,  bij  voorbeeld,  de  Series  lectianum  voor  de  loopende  cur- 
sus daaiüverP  Tn  Leiden  is  de  chirurg  met  de  medicina  foren- 
sis  belast;  —  in  Utrecht  de  anatoom;  —  in  Groningen  de 
[isthdoog;  —  in  Amsterdam  de  physiobog. 

Is  het  dan  niet  zeer  waarschijnlijk,  dat,  —  bij  de  erkende 
uitstekende  toewijding  aan  deze  hunne  hoofdvakken,  —  door 
die  heeren,  de  gerechtelijke  geneeskunde  werkelijk  niet  veel 
ffiea  dan  als  eene  bijzaak  kan  behandeld  worden?  te  meer, 
daar  hnnne  leerlingen,  althans  aan  de  Akademies,  er  tot  hiertoe 
geen  examen  in  behoeven  af  te  leggen.  Bovendien,  tijdsgebrek 
in  de  seer  schaars  ie  vinden  uurverdeeling  voor  hunne  vele 
en  venchillende  colleges  is  oorzaak,  dat  de  medicina  forensia 
meestal  voor  juristen  en  medici 'gelijktijdig  moet  worden  gege- 
ven, waarvan  eene  zekere  oppervlakkigheid  allicht  het  vrij  na- 
tuurlijk gevolg  kan  worden.  Uit  dien  hoofde,  om  dit  leerstuk 
roor  de  juristen  nog  eenigzins  smakelijk  te  maken,  liet  en  laat 
men  zidi  aoms  misschien  nog  verleiden,  om  liefst  een^  aanvang 
te  maken  met  eenige  voor  dezen  meest  begrijpelijke  capita  se* 
'ecTa,  bgv.  over  legitimiteit,  in&nticidium,  abortus,  en  vooral 
ook  over  viol,  na  het  behandelen  waarvan  dan  echter  vaak 
gecne  voor  dit  vak  beschikbare  uren  meer  overblijven. 

En  todi  resten  er  dan  nog  zeer  vde  gewichtige  onderwerpen, 
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bevat  in  de  dikwerf  ingewikkelde  vraagstukken  omtrent  ^' 
bepaling  van  den  dood,  levenagevaarlijkbeid  van  wond^,  on- 
derscheiding van  moord  of  zelfmoord,  herkennini;  van  bloed-  en 
andere  vlekken,  identiteit,  viabiliteit,  toerekenbaarbeid,  kanst- 
fbnten.  enz.  enz.  Maar  bovenal  heeft  men  dan  nog  een  trios 
van  veel  meer  uitgebreide  onderdeelen,  welker  kennis,  voor  de 
medici  in  't  bijzonder,  in  de  praktijk  hoogst  noodig  en  nuttig 
moet  worden  geacht.  Ik  heb  hier  op  het  oog  de  leerstukkeü 
over  het  voorwenden  van  ligchaamsgebreken  en  zieLsziekten, — 
over  de  verschillende  vormen  van  stikkingsgevaar  of , dood  door 
asphyxie,  —  en  over  de  vergiften  uit  de  drie  Sijkeu  der  natuoi. 
In  laatstgenoemd  vak,  met  name  de  praktische  toxicobgie, 
wordt,  naar  ik  vermeen,  nergens  afiaonderlijk  onderricht  gegeven 
aan  de  aanstaande  geneeskundigen,  dan  hier  en  daar  bij  uit- 
zondering in  eenige  lessen  over  experimenteele  vergiftleer  voor 
de  studenten  in  physiologie,  of  over  chemia  foreusis  me»  uit- 
sluitend voor  de  pharmaceuten. 

Het  is  van  't  vermelde  drietal,  dat  mijns  inziens  in  deo 
regel,  geen  genoegzaam  werk  wordt  gemaakt,  juist  wegens  hm 
grooteren  omvang.  Met  nadruk  zeg  ik  in  den  regel,  want  bet 
is  mij  bekend,  dat  hierop  zeer  prijzenswaardige  uitzonderingen 
zijn  voorgekomen  en  nog  voorkomen;  ook  lag  het  geenszins 
in  mijne  bedoeling,  de  geringste  personeele  toespeling  te  ma- 
ken, zijnde  het  mij  geheel  alleen  om  de  zaak,  niet  in  't  minst 
om  de  personen  te  doen.  Nogtans  is  onder  dezen,  zel£s  bij  het 
grootste  talent  en  den  uitersten  vlijt,  wel  niemand  in  staat  u 
achten,  om  de  tegenwoordig  bestaande  hinderpaien,  naar  wil  ea 
eisch,  te  kunnen  overwinnen.  Om  goede  gerechtelijke  genees-| 
kundigen  te  vormen,  om  een  alleszins  geschikt  gerechtelijtj 
neeskundige  te  zijn,  daartoe  behoort  dan  ook  zeer  veeL  Die 
hier  aan  alle  wetenschappelijke  voorwaarden  wilde  beantwoor- 
den, moet  vooreerst  op  den  duur  vertrouwd  trachten  te  hlij^ 
ven  met  natuurkunde,  mikroskopie,  scheikunde,  plantenkunde 
zelfs  zoölogie  en  physiologie,  maar  hij  moet  ten  anderen  nifl 
alleen  goed  medicus  en  goed  chirurg  zijn,  maar  hij  behoort  boj 
vendien  niet  onervaren  te  wezen  in  de  obstetrie,  noch  vreecki 
deling  in  de  psychiatrie  I 

Daarom  kan  ik  niet  instemmen  met  hetgeen  Büceifia  in  hel 
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bovea  gqnesen  leerboek  beweert:  dat  elk  wetenschappdgk  ge- 
neesheer,  met  genoegzame  praktische    ervaring,  in  zeer  korten 
tyd«  een  d^elijk  gerechtelijk-geneeskundige  kan  wofden.  Althans 
nit  hebeen  ndjne  studiën  en  ondervinding  ten  dezen  mij  hebben 
geleerd,  acht  ik  mij  yerjilicht,  deze  stelling  bepaald  te  moeten 
t^enqpreken ;  vooral  ook   nit  dien  hoofde,  dat  juist  eene  zoo- 
danige optimistische  zienswijze  misschien  zon  kunnen  medewer- 
ken, om  de  verwezenlijking  van  het  denkbeeld  eener  meer  ge- 
zette, speciale  beoefening   der  medicina  forensis   te  belemmeren. 
Intosadien    geloof  ik   de   aangehaalde  zinsnede  meer  als  eenen 
lapsus  calami  te   mogen   beschouwen.    Op  andere  plaatsen  im- 
mers van  het  vermelde  leerboek  zal   men  aangedrongen  vinden 
op  de  instelling  van  #  a&onderlijke  staatsbeambten^  voor  dezen 
tak  der  geneeskunde,   op  grond  dat   men    anders  soms  geene 
geschikte  personen  verkrijgt.  Ook  zal  men  daar  het  betoog  aan- 
treffien,    dat   het  in  dezen   niet   alleen  op  het  >y  kennen^',  maar 
niet  minder   op  het    «r  kunnen^'   aankomt.    En  verder,  dat  het 
hier   inderdaad    voor    de   maatschappij  te  gevaarlijk  is,  om  op 
<kn  duur   #  zoogenaamde^*    deskundigen  aan    H    werk  te  zien^ 
wanneer  die   niet  vooraf  tot  wezenlijk  deskundigen  zijn  ^r  ge- 
vormd". 

liet  de  laatste  stelling  kan  ik  mij  volkomen  vereenigen.  Aan 
meer  dqpelijke  vorming  bestaat  hier  behoefte.  En  voor  dege- 
lijke kennis  van  de  medicina  forensis^  in  haren  geheelen  om- 
vang, inzonderheid  met  inbegrip  der  toxicologie,  wordt  lang- 
durige studie,  worden  speciale  leering  en  toewijding  vereischt. 
Zóó  w&A  het  buiten  'slands  dan  ook  reeds  kng  begrepen. 
Omhk  en  bbvkrgie  in  Frankrijk,  christison  en  taylor  in  £n- 
geknd,  hskki  en  caspbr  in  Duitschland  en  anderen  hebben  dit 
vak,  als  zoodanig,  eene  vrij  algemeen  erkende  zelfstandigheid 
doen  eriangen,  niet  alleen  tol  roem,  maar  meer  nog  tot  nut 
van  hun  land. 

Beslaat  er  misschien  in  ons  ^goede^'  vaderland  minder  of 
geene  bepaalde  behoefte  aan  goed  gerechtelijk-geneeskundig  on- 
dowijs  en  toeanchtP  Komt  wellicht  bij  // ons**  weinig  of  niet  voor 
van  medico-l^aie  strekking?  Ik  acht  de  Nederlanders,  behalve 
dat  zij  minder  talrijk  zijn,  kwalitatief  niet  van  zóó  veel  beter 
zedelijk  griudte  dan  de  bewoners  der  ons  omringende  gewesten^ 
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Uit  de  omstandigheid,  dat  men  ten  onzent  aoo  betrekkelijk 
zelden  van  crimineele  causes  celles  verneemt,  zou  men  oYe- 
rigena  soms  meenen,  het  tegendeel  te  mogen  opmaken.  Maar 
zou  het  ook  niet  kunnen  zijn,  dat  de  oorzaak,  waarom  daarvan 
bij  ons  zoo  luttel  wereldkundig  wordt,  voor  een  goed  deel  jaist 
hierin  zou  moeten  worden  gezocht,  dat  de  gereditelijke  genees- 
kunde bij  ons  op  een  te  laag  peil  staat?  Ik  kan  het  vermoe- 
den niet  geheel  onderdrukken,  dat  bij  ons  misschien  te  veel 
met  den  mantel  der  liefde  wordt  bedekt,  of  althans  dat  de 
aluijer  der  misdaad  wellicht  te  weinig  wordt  opgelicht. 

En  wanneer  pogingen  daartoe  plaats  vinden,  indien  bij  ons 
gevallen  van  forensische  beteekenis  voorkomen,  op  welke  wijze 
gaat  men,  bij  de  instructie  daarvan,  dan  meermalen  te  werk? 
Dan  wordt,  volgens  het  wetboek  van  strafvordering,  eenvou- 
dig elk  en  een  iegelijk,  die  maar  het  praedicaat  van  #  genees- 
kundige"' bezit,  gesommeerd,  om  als  /r  deskimdige""  zijn  judi- 
cium te  verleenen,  onverschillig  of  hij  werkelijk,  door  bijzondere 
studie  of  werkkring,   eenigermate  daartoe  gekwalificeerd  zij. 

Is  het  dan  te  bevreemden,  dat,  —  al  zijn  wij  sedert  eenige 
jaren  in  't  bezit  van  eene,  even  nuttige  als  noodige,  Verorde- 
ning op  algemeen  verplichten,  nitwendigen  lijken-schouw,  — 
zoo,  wel  hierbij,  ab  in  legale  gevallen,  meermalen  een  of  ander 
over  H  hoofd  wordt  gezien  of  niet  herkend?  Of  ook,  dat  hij 
die  zich  hier  niet  tamelijk  vast  in  de  leer  gevoelt,  somwijlen 
tracht,  er  zich  op  overeenkomstige  wijze  van  af  te  maken,  als 
de  Engebche  coroners  of  hunne  adviseurs,  met  de  bekende  tj- 
pische  uitspraak:  Died  by  the  visitation  of  Gbd?  Daarenboven, 
zoo  als  de  rechtspleging  bij.  ons,  althans  nog  voor  eenige 
jaren,  is  ingericht,  behoeft  niemand  er  zich  sterk  over  te 
verwonderen,  dat  vele  praktische  artsen  zich,  zooveel  mogelijk, 
pogen  te  onttrekken  aan  hare  onaangename,  ja^  misschien  slechts 
bij  uitzondering,  somtijds  zelfs  ruwe  eischen. 

Nagenoeg  pro  DeOy  —  dikwijls  huns  ondanks,  —  in  den 
regel  zonder  dankbetuiging,  —  worden  zij  meermalen  gedwon* 
«ren,  zich  pro  justitid,  ligchameiijk  en  verstandelijk,  in  te  span- 
nen, om  ten  overvloede  nu  en  dan  met  al  zeer  weinig  egards 
daarbij  te  worden  bejegend.  Het  kan  zel&  gebeuren,  dat  men 
f't  is  mij  zelven  tot  tweemalen  toe  geschied)   door    een'    deur* 
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waaider,  zoogenaamd  #op  skg'^  voor  den  reehter  voidt  geci- 
teeid,  en  half  met  geweld,  of  althans  onder  dreigementen,  op 
soms  hoogst  ongelegen  uren,  nit  zijne  woning  en  zijne  bezig- 
heden yopgehaald'%  ....  waarlijk,  alsof  men  in  persoon  aan 
eenig  strafbaar  feit  schuldig  waiel 

Zöü  gioote  haast  is  anders  bij  de  rechtsbedeeling  ten  on* 
zent,  in  het  algemeen,  niet  zeer  gebruikelijk;  zulke  handelin* 
gen  zijn  nit  den  tijd,  en  niet  meer  overeen  te  brengen  met 
het  hedendaagsch  maatsohappeiijk  en  wetenschappelijk  standpunt 
\ran  den  geneesheer.  Hij  wiens  onmisbare  hulp  en  kennis,  als 
ürdeskundige^',  wordt  ingeroepen,  mag  niet  langer  als  eene  soort 
handlanger,  of  als  gewone  t^geitaige*'  worden  behandeld.  H  Werd 
tot  hiertoe  te  veel  uit  het  oog  verloren,  dat  in  Nederland  een, 
wel  is  waar  ov^reven,  afkeer  bestaat  t^n  alles  wat  naar 
tpolitie'^  zweemt.  Door  handelingen  als  boven  boezemt  men 
den  geneeskundige  te  veel  weerzin  in  tegen  den  loop  van  het 
recht,  wanneer  men  hem  daarin  266  polizeimdssig  betrekt.  En 
hoe  zou  hij,  bij  dergelijke  ui/oefening  der  gerechtelijke  genees- 
hmde,  last  verkrijgen  in  hare  beoefening?  Neen!  de  tegen* 
woordige  toestand  is  m.  i.,  wetenschappelijk  onverantwoordelijk, 
en  maatschappelijk  onhoudbaar  1 

Om  hier  tot  dringend  noodige  verbetering  te  geraken,  zal 
men,  ond»  anderen,  moeten  bedacht  zijn : 

1^.  £en*  afsmderlijken  leerstoel  "^J  op  te  richten  voor  medi- 
cina politica  en  forensis,  misschien  om  te  beginnen,  aan  één, 
doch  zoodra  mogelijk  aan. alle  universiteiten,  onder  bepaling, 
dat  daann  voor  de  juristen  afzonderlijk  onderwijs  zal  moeten 
worden  gi^ven* 

t^.  In  bet  exaffien-plan  voor  het  doctoraat  in  de  genees- 
kunde (zie  het  hangende  Voorstel  tot  regeling  van  hei  Hooger 
onderwijs,  Art.  87),  bij  de  g^eesmiddelleer,  de  praktisch-ge« 
neeskundige  vergi/Üeer  in  het  bijzonder  op  te  nemen,  kun- 
nende de  meer  scheikundige  toxicologie  aan  de  artsenijbereid- 
kundigen  (Art.  92)  worden  overgelaten. 

ó^.  De   gezond/mdsleer  (vergelijk  genoemd   Voorstel)  als  al- 


*)  Dit  irerd,  raedi  in   1868,  door  ons  thani  rnitend  medelid  o.  J.  muldbx 
toorgestcld;  si«  aga  Adne*  awUrtnt  kit  gêm$$êkmkdig  <mdêrw$i. 
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gemeen  verpbcht  ezamen-Taki  en  in  haien  geheelen  omTang, 
op  haar  eelve  te  kten  beituoi,  maar  daarvan  af  te  zonderen 
de  gerechtelijke  geneeskunde  en  de  medische  politie,  onder 
voorwaarde  der  toevoeging  van  deae  verordening:  Niemand  al 
tot  dit  examen  worden  to^^elaten,  dan  onder  overlegging  Tan 
een  testimaniumf  dat  hij  minstens  één  jaar,  mei  vrucht,  on- 
derwijs in  medidna  fiirensis  en  politia  medica  heeft  genoten. 

4^  Daarentegen  alsdan  in  alle  de  sub  2  en  3  vermelde 
vakken  een  bijzonder  examen  voor  te  sdirijven,  ter  vrakrijging 
van  een  afisonderlijk  docioraai  in  de  staatsgeneeskunde,  volgens 
het  nitmuntend  plan  van  den  Senaat  der  Utrechtsohe  Ho(^ 
school  (zie  het  Adres  aan  de  Tweede  Kamer  der  Siaten^Generaal, 
d.d.  18  Febroarij  1875,  blz.  20  en  volg.)  Dit  voorstel  ver- 
dient alleszins  overw^ng,  niet  alleen  in  betrekking  tot  meei 
speciale  vorming  van  provinciale  geneeskundige  inspectenn,  maar 
ook  van  aanstaande  medici  forenses. 

5^.  Met  eindelijke  toepassing  van  het  Koninklijk  Besloit 
van  1818  omtrent  de  zoo  genaamde  4P  arrondissements-artaen'^ 
van  regeeringswege  bezoldigde  gerechtelijk-geneeskundige  amUe- 
naren,  als  ir  medici  forenses*',  te  doen  aanstellen. 

6^.  Of,  zoo  dit  nog  niet  terstond  uitvoerbaar  bleek  te  zijn, 
de  sub  5  bedoelde  functie,  in  afwachting,  op  te  dragen  aan  de 
daartoe  het  meest  geschikte  en  willige  provinciale  geneeskundige 
inspecteurs  of  hunne  adjuncten,  tegen  eene  behoorlijke  remu« 
neratie. 

7<>.  Zoodra  mogelijk  een,  misschien  liefbt  jaarlijks  te  verkie- 
zen, Collegie  voor  super*arbitria,  omtrent  alle  loopende  twij- 
fdachtige  of  bijzonder  ingewikkelde  gerechteUjfc-graieeakundige 
vraagstukken,  te  benoemen,  zamengesteld  uit  eenige  daartoe  het 
meest  gesdiikte  en  willige  hoogleeraren  der  natuur-  en  genees- 
kundige &culteiten,  mede  onder  genot  van  meer  billijke  vacatie- 
gelden dan  de  tot  hiertoe,  volgens  de  Fransche  tarieven,  ver- 
leende. 


Vraagt  men  soms,  wat  mij  wel  aanleiding  gaf  tot  deze  on- 
gevraagde advijsenP  Zij  moet  niet  alleen  worden  gezocht  in  de 
omstandigheid,  dat  juist  dezer  dagen  het  Hooger  onderwijs  aan 
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de  oide  is.  Zij  nam  haien  oonpioiig  meer  nog  uit  het  feit, 
dat  het  onderhavig  Tiaagstok,  —  ook  letterlijk,  —  in  zoo 
nasuwe  betrekking  staat  tot  eene  question  bruiante  yan  den 
dig,  met  name  tot  de  lijken-verbranding, 

Tkae,  geenszins  nieuwe,  wijze  van  opruimen  der  afgestorve- 
nen, met  het  trouwens  weldadige  hoofd-doel,  om  bodem-,  wa- 
teN  en  locht-bederf  tegen  te  gaan,  begint,  ook  in  ons  vader^ 
knd,  eene  betrekkelijk  hooge  vhicht  te  nemen. 

Btarbij  toch  stellen  zich  niet  slechts  meerderen  onzer  offici- 
ede  staatsgeneeskundigen  aan  het  hoofd  der  beweging,  maar 
zijn  ook  tot  de  Vereenigingj  die  zich  tot  invoering  daarvan 
lieeft  geconstitueerd  en  bereids  een  getal  van  1200  leden  telt, 
twee  van  de  vier  hoogleeraren,  die  tegenwoordig  medicina 
foiensis  onderwijzen,  toegetreden.  Het  voorbijzien  van  de  hooge 
beleekenis  van  dit  vak  voor  de  maatsdiappij,  —  zel£B  door  de 
speciale  deskundigen,  —  heeft  bij  mij  de  bezorgdheid  opgewekt, 
dat  er  over  de  forensische  schaduwzijde  dezer  kwestie  te  licht 
sou  kunnen  worden  heeng^leden. 

Velen  redekavelen  daarover  in  eene  bepaalde  richting  door. 
'De  justitie"",  —  denkt  men  en  zegt  men  in  enkele  verbran- 
dings-veralagen,  —  de  ^^  justitie""  zal  toch  hier  wel  geen  belem- 
mering  willen  opwerpen.""  Yrij  van  eenzijdigheid  en  luchthartige 
heid,  zel£i  van  geringschatting  eener  waakzame  rechtspleging,  kan 
men  het  meeiended  der  tot  hiertoe  over  dit  vraagstuk  gevoerde 
gedachten-wisseJingen  en  vlugschriften  voorzeker  niet  noemen. 

Het  komt  m^  voor,  dat  bij  deze  kwestie  de  belangen  van 
de  openbare  gezondheidsleer  met  die  der  gerechtelijke  genees^ 
kunde  te  zeer  in  strijd  zijn.  Een  onzer  jeugdige  doctoren 
fonnoleert  zulks  zeer  juist,  in  één  van  zijne  Theses,  stellende : 
«het  verbranden  van  lijken  verdient,  uit  een  geregtelijk-genees- 
#  kondig  oogpunt,  afkeuring""  *).  Althans  wanneer  de  crematie 
eens  algemeen  mocht  kunnen  worden  ingevoerd,  zou  dan  wel- 
lidit  dat,  wat  mogelijkerwijze  aan  verbetering  der  volksge- 
zondheid gewonnen  werd,  niet   weder    aan  verminderde  levens- 


*)  Br.  V.  p.  H«  VAK   HXU8T.  Sinigt  gereekteijlJ>9enut1mndige  cpmerUngm 
owArmU  werwemüage».  Amtterdam  1874. 
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veiligheid  kunnen  te  loor  gaan  P  De  mogelijkheid  immen  vin 
het  korter^  of  langer^  tijd  na  den  dood  herkennen  van  geheime 
miadrijven  zal  daannede  ten  eenenmale  zijn  opgeheven. 

Ofschoon  gerechtelijke  opgravingen  zelden  voorkomen,  en 
hoezeer  deze  volstrekt  niet  altijd  het  begeerde  licht  konden 
ontsteken,  bestaan  er  toch  voorbeelden  in  menigte  van  haar 
hoog  gewicht  voor  de  handhaving  van  het  recht.  Men  verUeze 
hier  niet  uit  het  oog:  dat  overal,  zelfs  ook  in  DnitscUand, 
waar  bepaalde  Geriehisaerzte  zijn  aangesteld,  bij  den  gewonen 
lijkenschouw,  vóór  de  ter  aardebestelling  te  verrichten,  meer- 
malen sporen  van  uitwendig  geweid  geheel  zijn  voorbijgezien. 
Dat  mede,  niet  alleen  in  Daitschland,  maar  ook  in  Frank* 
rijk  en  Engeland,  vergi/tmocrd  dikwerf  is  miskend  geworden  bij 
het  leven,  en  de  slachtoffers  daarvan  onder  alledaagsche  ziekte- 
benamingen  zijn  aangegeven,  en  begraven  als  aan  natuurlijken 
dood  gestorven.  Dat  hetzelfde  ook  in  Nederland  niet  onwaar- 
schijnlijk mag  worden  geacht,  vooral  zoolang  geen  meer  alge- 
meen afzonderlijk  onderwijs  in  praktisch-geneeskundige  toxicolo- 
gie wordt  gegeven.  In  dergelijke  gevallen  nu,  en  insgelijks  na 
schedel-verwonding,  beenbreuken,  kneuzingen  of  andere  beleedi- 
gingen,  —  bij  het  leven  of  vóór  de  bq^enis  onopgemerkt 
gebleven,  —  zijn  meerdere  moord-aanskgen  vroeger  of  later, 
soms  zel£i  na  verscheidene  jaren,  door  de  exhumatie  nog  ontdekt. 

Mag  dan  de  hooge  regering  dit  gewichtig  hulpmiddel  der 
justitie,  zij  het  dan  ook  niet  geheel,  toch  aan  een  deel  der 
natie  prijs  geven?  Ik  meen  zulks  ten  sterkste  te  mogen  be- 
twijfelen, daar  het  mij  toeschijnt,  dat  daarvoor  geen  aequivalent 
zal  kunnen  worden  in  de  plaats  gesteld,  dat  in  sommige  gevallen 
noodzakelijkheid  van  latere  opgraving  overbodig  zou  maken. 

Ofschoon,  in  véle  andere  opzichten,  geenszins  tot  de  bestrij- 
ders  der  crematie  wenschende  te  behooren,  acht  ik  toch  dit 
argument  tegen  haar  overwegend,  en  van  zoo  teederen  aard,  dat 
het  vóór  en  t^en  van  alle  zijden,  ook  door  de  leiders  der  we- 
tenschap, veel  ernstiger  dan  tot  hiertoe,  ter  sprake  zal  moeien 
worden  gebracht.  Zonder  dit,  bij  mogelijke  overijling  in  de 
uitvoering,  zou  laödicëisme  der  genees-  en  rechtskundige  weten- 
schap niet  minder  gevaarl^ke  gevolgen  kunnen  na  zich  slepen 
voor  de  maatschappij,  dan  het,  op  nadeelige^en  stuitende  wijze. 
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begiaven  ingeyolge  de  vigeerende  wet,  die  trouwens  eerst  voor 
eenige  jaren  is  tot  stand   gekomen. 

Onze  eeuw  wachtte  zich  zoowel  voor  u/^ro-hygiène  als  voor 
tibro^philanihropie. 

De  doodstraf  is  bij  ons  reeds  afgeschaft;  de  lij&trafien  aan 
boord  der  Bijks-schepen  staan  misschien  op  het  pnnt  van  te 
warden  a^eschaft;  't  is  de  wensch  van  velen,  dat  thans  ook 
de  dusgenoemde  ^hateUjke  dwang*''  tot  begraven  voor  ons 
#  vrije"'  of  #van  dwang  afkeerige'^  Nederlanders  insgelijks 
worde  a^eschaft;  doch  zal  d^mede  niet  tevens  de  gelegen- 
heid zijn  a^^eschaft  tot  het  zoo  naaawkenrig  mogelijk  opspo- 
ren van  geheime  misdaden?  en  bovendien  eenigermate  ook 
de  heilasame  vrees  tegen  het  bedrijven  van  deze? 

Zon  de  awri  sacra  fames  gelijktijdig  met  de  verbrandings- 
voortbrengselen  in  rook  vervliegen?  Of  zon  het  veelvoudig 
lokaas  tot  veneBcium,  reeds  te  zeer  door  de  levensverzekeringen 
aangeboden,  door  het  facultatief  laten  van  verbranden  of  be- 
graven, niet  nog  sterker  dan  voorheen  Aiéiioe  knnnen  nitnoo- 
digen? 

#])ie  wat  verdient,  moet  wat  hebben'',  was  ëén  van  de  vele 
galden  spreuken  der  vaderen.  Zij  blijve  ten  dezen  ook  de  onze, 
al  schijnt  ze  in  vele  andere  opzichten  nit  de  mode  te  geraken. 
De  misdadiger  mag  niet  op  straffeloosheid  kunnen  rekenen 
en  vooral  niet  bij  het  bedrijven  van  den  zwartsten,  eu  soms 
todi  reeds  te  zeer  te  verheimelijken,  der  misdrijven^  die  van 
den  vergiftmoord.  Daarvoor  blijve  themis  waken;  zij  mag  niet 
inslapen;  geblinddoekt  als  ze  reeds  is  onthoude  men  haar,  ook 
in  dit  opzicht,  de  hulp  van  het  emmetropische  oog  van  absgulaap 
toch  nietl 


In  eene  vroeger  uitgegeven  Verhandeling  ^)  heb  ik  getracht 
eenige  der  hier  besproken  denkbeelden  meer  algemeen  ingang 
te  doen  vinden,  onder  de  volgende   zij    het  dan  ook  wat  sterk 


*)  De  noodgakelijkkeid  vmm  aigêmeen  toesiekt   op  het  gebruik  van  vergiften, 
ntiwhi  184S. 


( IM  ) 

gddeuide  bewocndingeii,  die  het  mij  ten  slotte  veignnd  sij  hier 
te  herhalen : 

¥  Wanneer  alle  maatrqrelen  tot  het  verhoeden  van  misdaad 
vrnchtelooa  bleven,  wanneer  goddelijke  en  menschelijke  wet- 
ten op  het  felst  zijn  gehoond,  zoo  rest,  op  aarde,  slechts 
de  wrake  des  rechts.  Dan  treedt  de  waakzame  gerechtigheid  op, 
dan  eischt  zij  van  schei-'  en  geneeskundigen,  dat  zij  de  diepste 
verborgenheden  aan  den  dag  brengen;  dat  zij  geheimen  ont- 
rokken aan  het  zwijgende  graf;  dat  zij  de  waarheid  opdelven 
oit  den  schoot  der  aarde! 

Bij  zoo  teedere  onderzoekingen  als  deze,  waar  aan  veelzijdige 
kennis  en  bijzondere  oefening  behoefte  is,  waar  zoo  vele  on* 
gewone  klippen  moeten  worden  vermeden,  daar  worden,  door 
alle  geneeskundigen,  in  het  belang  der  wetenschap  en  der  maat- 
schappij, wijziging  en  verbetering  in  de  gerecktdijk-geneeskuur 
dige  instellingen  van  ons  vaderlandy  met  billijk  verlangen^  te- 
gemoet gezien*' 

Het  is  bijna  dertig  jaren  verleden,  dat  ik  deze  ontboezeming 
schreef.  Thans  nog,  na  zóó  lange  levenservaring,  zou  ik  geen 
woord  daarvan  willen  terugnemen. 

Mocht  mijn  toenmalige  wensch,  —  al  kan  ik  nu  niet  meer 
tot  de  vervulling  daarvan  medewerken,  —  zijne  verwezenlijking 
nabij  zijn! 

'sGrawnhagOy  28  Februari  1875. 


SUK  UNE  MBILLEURE  MBTHODE^ 


POüR  FAIRE  LES   MESURES   HÉLIOMÉTRIQUES 

A   l'oOCASION   d'uN   PilSSAOe    DE   TENUS   SU&   L£   SOLEIL. 


PAR 


J.    A.    C.    ODDEMANS. 


Tx>rsqo'il  était  qnestion  dea  mesures  héliométriques  qu'on 
poomdt  faire  h  Foccasion  du  dernier  passage  de  Yénos  sur 
Ie  floleil,  on  n^a  généralemeni  considéré  que  les  mesures  des 
distances  de  la  planète  aux  points  les  plus  rapprochés  et  les 
plus  éloignés  du  bord  du  soleil.  Les  instructions  données  aux 
commissions  scientifiques  allemaudes  et  dressées  par  MM.  auwebs 
et  wiNKBCKE,  ne  mentionnent  pas  d'autre  application  de  Thé- 
liomètre. 

Pour  autant  que  je  sache,  M.  oppolzee  a  été  Ie  seol  qui  ait 
en  sur  ce  sojet  nne  autre  idéé:  celle  de  prendre  les  mesures 
hSiométriques  dans  deux  directions  perpendiculaires  entre  elles 
et  faisant  d'un  cöté  et  d'autre  des  angles  de  45^  avec  la  ligne 
qui  joint  les  centres  de  Yénus  et  du  Soleil  {Séance  de  F  Aca- 
démie Impériale  dea  Sciences  h  Vienne  du  28  Avril  1870). 
£n  supposant  qae  ces  mesures  aient  été  faites  au  méme  instant, 
on  détermine  par«  ce  moyen  non  seulement  les  distances  des 
centres,  mais  aussi  Tangle  de  position  du  centre  de  Yénus  par 
rapport  au  centre  du  soleil.  La  position  relative  de  ces  deux 
centres  entre  eux  est  donc  entièrement  déterminée. 

Ayant  été  invite  par  T Académie  des  sciences  k  Amsterdam, 
a  bire  partie  de  la  commission  néerlandaise   poiir*  Tobseryation 
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du  passage  de  Yénns  ^  Tile  de  la  Béunion,  et  ayant  été  chargé 
des  mesures  héiiométriques,  je  me  mis,  quelques  jours  avant  Ie 
passage,  £L  faire  un  projet  pour  mes  observations. 

Après  avoir  réfléclii  au  sjstème  de  M.  oppolzer,  j^'ai  été 
))orté  (i  concluro  que  bien  qu^ii  e(it  fait  faire  ^  la  question  un 
pas  en  avant,  il  était  néanmoins  possible  de  la  résoudre  d^une 
maniere  plus  favorable.  Car  quel  est  Ie  but  des  observations 
qu^on  a  faites  durant  .^e  passage  de  YénusP  Evidemment  la 
détermination  de  la  parallaxe  relative  de  Vénus  et  da  Soleil. 

Mais  cette  parallaxe  déplace  la  planète  dans  Ie  sens  du  cercle 
vertical  et  nullement  dans  la  direction  dn  rajon  du  soleil,  ni 
dans  des  directions  faisant  des  angles  de  45^  avec  ce  rayon. 

Dans  la  planche  ajoutee  les  figures  1  et  2  ont  ëtéconstrui- 
tes  pour  St.  Denis  de  la  Réunion,  selon  les  données  du  Nan- 
tical  Almanac;  la  fig.  1  donnant  Ie  phénomène  par  rapport  an 
point  Nord  N.  du  Soleil^  tandis  que  la  iig.  2  Ie  montre  tel  qu^il 
s^observait  réellement,  c'est-il-dire  dans  cette  figure  la  lig;ue 
Y  S  représente  Ie  cercle  vertical  passant  par  Ie  centre  dn 
soleil. 

Ou  Yoit  dans  cette  figure  que  Teutrée  de  Yénus  a  en  lien 
uu  peu  &  gauche  du  point  Ie  plus  bas  du  disque  solaire,  et 
la  sortie  un  peu  au-dessus  du  point    gauche   du  méme  disqae, 

Or  il  est  clair  que  si  Fon  se  bome  tl  mesurer  les  distances 
de  la  planète  au  bord  Ie  plus  approché,  c^est  alors  seulement 
dans  Ie  commencement  du  passage  que  les  distances  mesuiées 
renferment  un  eiiet  considéiable  de  la  paraUaxe.  Au  milieu  du 
passage  ld  eet  eiiet  est  déja  diminué  'k  raison  de  1'unite  au 
cosinus  de  Gó*"^  c'est*ii-dire  comme  1  ^  0.4,  et  au  point  K, 
lorsque  Yénus  a  une  hauteur  ^ale  è  celle  du  centre  du  Soleil^ 
il  est  mü. 

Donc  ^  cette  époque  la  mesure  de  la  plus  courte  distance 
entre  les  bords  de  Yénus  et  du  Soleil  pourra  tout  au  plus  servir 
de  coroparaison  avec  des  mesures  faites  dans  d'autres  stations, 
mais  dans  1'équation  de  condition  qu  elle  donnera,  Ie  coëfficiënt 
de  la  parallaxe  sera  zéro. 

L'expédient  proposé  par  M.  oppolzeb  sert  &  remédier  è  ce 
désavantage.  Soit  dans  la  fig.  3  Y'  Ie  lieu  de  la  planète  Vé- 
uus  sur   Ie  Soleil,    alors  an  lieu  de  mesurer  les  distancea  £V' 
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et  V'P,  on  mesure  AV'  et  VB,  CV'  et  V'D,  1'on  pouria 
par  \ik  calculer  la  poeition  de  Yénas  par  rapport  au  centre  da 
soleil,  c'est-i^dire  la  différence  en  ascension  droite  et  en  dé- 
GÜnaiflon  des  centres  de  oes  denx  corps  cëlestes;  mais  poar  cela 
il  &at  bien  connaitre  les  directions  des  deux  cordesABetCD, 
par  rapport  au  eerde  de  déclinaison  qui  passé  par  V,  on,  en 
d'aoties  termes^  il  &at  que  la  correction  du  cercle  de  position 
de  rb^'omètre  soit  bien  exactement  oonuue  et  que  lesvemiers 
de  ce  cercle  se  laissent  lire  avec  asaez  de  précision. 

La  methode  que  je  propose  et  que  j'ai  employee  ^  St.  Denis, 
a  Tayantage  de  n^exiger  que  deux  mesures  au  lieu  de  quatre  *)^ 
et  de  foumir  tont  d'un  coup  Téquation  au  plus  grand  coëfficiënt 
de  la  parallaxe  k  égalt  exactitude  du  second  membre  de  l'équation. 

Soit,  iig  4,  8  Ie  centre  du  soleil,  Y  Ie  centre  géocentrique 
de  Vénns,  V'  Ie  centre  apparent  de  Vfous,  V  V'  est  donc  Ie 
déplacanent  de  Yénus  par  la  parallaxe  relative. 

Nommons  Ia  par.  hor.  $  —  la  par.  hor.  O . . . .  ;v,  et  posons 
z  =  la  distance  aénithale  de  V',  alors  YY'=  7rsin.«,  et 
e'eat  Uk  refiet  total  de  la  parallaxe.  Or  si  1'on  mesure  par 
lliëUomètre  les  deux  distances  AY'  et  Y'B,  leur  différence 
renferme  la  doublé  valeur  de  YY',  c*est-il-dire  innm.z, 
Mais  il  7  a  un  grave  inconvénient  ik  arranger  les  mesures  de 
oette  sorte.  Si,  en  effet,  Yénus  se  trouve  si  prés  du  bord 
ganche  ou  droit,  Tincertitude  de  la  mesure  crott  en  raison  de 
la  ooeécante  de  Tangle  HBl,  ou  bien  de  séc.  fi).  LMquation 
donnée  par  cette  mesure  devra  done  étre  multipliée  parcos.cu, 
poor  la  réduire  an  degré  normal  d'exactitude  des  mesnres  ordi- 
naires  faites  par  Théliomètre. 

Or  suppoBons  qn*au  lieu  de  mesurer  les  distances  AY'  et 
B  V%  on  mesure  les  distances  C  V'  D  Y',  la  différence  des 
deux  résultats  DY'  —  CV'  sera 

=  DF  +  FY'  —  (CF  —  FY') 
=  2FY'. 

Menons    par    Y    la   corde  LYKM  parallèle  a  CD,  alors  il 


)  On  plntöt  hnit  mesures  aa  lieu  de  seise,  comme  chtcun  comprendra  qui  sa 
eca  meanrea  a'ezécatent.    On  ponrrait  mème  dire>  16  an  lieu  de  82. 
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est  dair  qae  si  Yénus  occupait  sa  place  gtfocenirique  Y,  les 
mesures  de  YL  et  VM  donnendent  de  méme  2  KY.  G'est 
aussi  cette  valeur  qu'on  trouve,  si,  partant  des  données  em- 
pruutées  des  éphémérides,  on  calcule  Y  L  et  Y  M,  en  négligeant 
les  parailazes. 

Nommens  ^  Tangle  entre  Ie  cercle  vertical  passant  par  Y'  et 
Ie  sayon  solaire  Y'  S,  et  ip  Tangle  entre  la  direction  des  mesures 
avec  Ie  méme  rayon,  alors  la  diffërence  entre  2  FY'  qa'on  a 
mesure,  et  2  KY  qa^on  a  calcnlé,  sera  egale  ik  la  doublé  pro- 
jection   de    YV'    sur    la    corde    CD,    c^est-èrdire    è    2,nnn2 

Si  Ion  calcule  la  valeur  des  distanoes  mesurées,  en emplojant 
les  données  nécessaires  empruntées  ik  nne  éphéméride  astrono- 
mique  et  ayant  égard  aux  parallaies^  et  que  Von  compare  la 
valeur  calcnlée  de  DY'  — CY'  avec  la  valeur  observée^  Ia 
difiérence  sera  Ie  second  membre  d'nne  équation  de  condition 
OU  entrent  les  corrections  de  tous  les  éléments  employés,  etou 
Ie  coëfficiënt  de  d^  sera  égal  k  2  sim  cos  (C — ip). 

Pour  rédnire  cette  équation  au  degré  normai  d^exactitude 
des  mesures  de  Fbéliomètre,  il  üeiut  la  multiplier  par  co^GDS 
OU  co«x»  d^  ^^  Q^^  ^^  coëfficiënt  de  d^s  sera 

2,8inzco8{i — ^f)co9%. 

Tl  s'agit  maintenant  de  trouver  la  direction  de  la  corde 
9uivant  laqnelle  les  mesures  seront  les  plus  avantageuses. 

Il  est  évident  (\\x*h  chaque  instant  il  faut  choisir  cette  direc- 
tion telle  que  Ie  produit  .  ,. ,  cos  (C  —  «/O  ^^  ^  ^^^  ^^ 
maximum. 

Pour  suivre  les  diverses  valeurs  de  ce  coëfficiënt,  remarquons 
que  si  les  mesures  sont  faites  dans  Ie  sens  du  cercle  verti- 
cal Y'B,  alors  f  —  ^/zr^  Ottxzzto.  Si  eet  angle  surpasse 
45®,  Ie  coëfficiënt  devient  assez  petit.  En  faisant  toumer  la 
direction  des  mesures  vers  la  droite,  ce  coëfficiënt  devient  plus 
petit  h  cause  de  la  multiplication  par  co8{^  —  t/i)  mais  il 
devient  plus  grand  dans  une  proportion  beaucoup  plus  forte,  ^ 
cause  de  la  diminution  de  Fangle  %•  Si  la  direction  des  mesures 
passé  par  Ie  centre  du  Soleil,  %  devient  =:  O,  et  oa«  ^  =  1  atteint 
son  maximum,  mais  C  -  -  >/'  a  augmeuté  beaucoup  et  au  moment 
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oü  oet  angle  sera  =  90*,  c'estr^iie  si  I'on  fait  les  mesures 
Ie  long  d^nne  oorde  horizontale,  co«(C— *i^)  est  égal  h  zéro, 
et  passé  &  Tétat  négatif.  Si  Ton  fait  encore  toumer  la  di- 
lection  des  mesures,  il  est  évident  que  la  valeur  negativo  de 
aM(C — ^p)cf>^x  crottra  pour  diminuer  ensuite,  et  poor  re- 
devenir  nolle,  aassitöt  qae  la  direction  nommée  sera  encore 
horizontale;  done  si  Ton  fieiit  parcoorir  1'angle  C  tonte  la  cir- 
conférence  da  eerde,  Ie  coëfficiënt  cos  (C  —  V')  cos  %  aura  un 
maximum  positif  et  un  minimum  négatif ;  mais  puisque  dans 
Ie  cas  que  nous  considérons,  des  directions  opposées  se  con- 
fondenti  et  qa'  ainsi  Ie  maximum  et  Ie  minimum  nommés  ont 
one  egale  valeur  absolue,  il  n'y  aura  qu'  une-  valeur  de  C  coi*- 
respondant  au  rnfiTimnTn  du  coëfficiënt  de  n. 

Dans  Texpression  cos  (C  —  i^)  cos  %y  (  est  connu,  en  effet  c^est 
Taiigle  que  Ia  ligne  VS  fiiit  avec  Ie  cercle  vertical  en  Y'. 

La  figure  donne 

:=|)~180*  — M' 

OU 

p  ^  Tangle  parallactique  NOB,  *) 

M'=  IWle  V'SN  ]  ...  , 

m'=  la  distance  Vs  des    centros      ,      "f'"f  J*'  ^"^ 

,     -,.  ,     ,      «  1  M   l  formules  de  M.  ofpolzs&. 

apparents    de    vénus   et   du    Soleil   j 

Nous  pouvons   prendre   pour  inconnue  Fun  des  deux  angles 
V»  OU  X- 
Choisissons  t/;,  alors  nous  aurons 


OU,  posant  Ie  quotiënt  ._,  =  yu. 


*)  Cet  «ngle  eit  pris  dans  Ie  3ine  qnart  de  eerde  parceqae  la  figare  se  rap- 
porte  k  riTtni-midi  l  St.  Denis.  La  latitade  de  ee  liea  est  australe  (20o5l'.6) 
taadis  qne  Ie  aoleil  colmiDait  déjil.  an  9  Décembre,  ao  sod  dn  zénith  (j  =  W^aV), 
Or  lersqne  Taagle  horaire  da  aoleil  était  ï  pea  prés  25*,  Tangle  parallaotiqne  paa- 
isit  an  4Be  qoart  de  eercle,  pour  passer  au  midi  vrai  dans  Ie  premier  qnart. 


(  182) 

En  différentiaut  Téquation  co9(C — ^ico^i^  on  aura  poar  la 
condition  du  maximum: 

rin (t —  yi) co9%^\\)  —  cos  (C  —  i/O «n 2  d x  =  O 

Or  on  a 

€Oê^l 

COêl 

SubttitiiAnt  odtte  Tideur  dans  T^uation  prtfcédente  ei  malti- 

phant  par  ,  ou  aura 

dtp 

c'est-il-diie 

m(C —  t/;)  (1 — /i*  Mfi'^)  —  ^*  <JO«(C — \p)co8if)rintft:=iQ, 

La  methode  Is  plus  facile  poar  réaoodie  oetle  équation  paiait 
£tre  d^adopter  tangip  pour  inoonnne;  réduiaantnn  etra9(C — V')> 
divisant  paf  co^C*  ro^'t/;  et  posant  eusuite  tg1i^:zajtg9f^^sx 

on  aura 

d'oü  l'on  tire 

«•  +  _ y  aa?»+- j«— T ^  =  0. 

1 pi  1 ^'  1 /4» 

G'est  \k  réquation  qui  fournira  les  valears  de  x^  c'est-il- 
dire  de  tg^. 

On  calcule  eet  angle  pour  des  intervalles  p.  e.  de  20  minntes; 
pour  savoir  Tangle  de  position  ii  laquelle  il  &ut,  K  cbaque 
momenii  fixer  Ie  cercle  de  position.  Bemarquons  néanmoins  qoe 
dans  les  hAiomètres   de  Mers^  eet  angle  est  oompté  da  Nord 
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vers  la  gaadie;    i'angle   de   position   cherché    sera   donc  ran- 
gleNGV',  cVst-J^-dire 

p  — 180«— (C  —  lp)  OU  bien  M' +  ip, 

A  Si.  Denis,  eu  partant  des  élëments  du  passage,  tels  qii'ils  se 
troavent  dans  Ie  Nautical  Almanac,  et  en  me  servant  des 
formules  de  M.  ofpolzer,  j'ai  trouvé  d'abord 


fl'=  974",99 

lement  constant  dniant  tout  Ie  passage  et  ensui 

Temps  Moyen.                         m' 

M' 

18'lOm                  940'81 

41'  32'  48» 

30                     905  93 

36  54  58 

50                    877  83 

31  56  25 

19  10                    855  67 

26  39  43 

SO                    841  56 

21     8  49 

50                    835  43 

15  29  16 

20  10                    837  53 

9  47  25 

SO                    847  82 

4     9  57 

50                    866  07 

858  48     7 

21  10                    891  84 

353  31  53 

30                    924  55 

348  40     0 

Poiir  les  mêmes  moments  Tangle  parallactique  et  la  c 
zénithale  du  soleil  furent  trouvés: 

Tempt  MoyeD.                           p  Z 

U^  lOm  252'  7'  40"  78*  13'  15" 

80  253  43  50  73  48  52 

50  255  15  37  09  22  22 

19  10  256  43  46  64  64  18 
80  258  9  5  60  24  24 
50  259  82  16  55  58  O 

20  ld  260  54  3  51  20  48 
30  262  16  24  46  47  14 
50  268  37  18  42  12  50 

21  10  265  13  37  »7  50 
80  266  28  39  88  2 
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Galculant  ensaite  les   ëquations  da  iroisièine  degré  poor  lé- 
soudre         x^^tgif;   ,  je  trouvai 


Tempi  Moyen 

t 

ISklOm 

«»  + 

7,896  «' 

'  +  28,0800*—  8,5780  =  0 

80 

•»  + 

8,982  X* 

+  18,6400«—  5,479  =0 

50 

**  + 

8,072  X* 

+  9,5150*—  4,958  =0 

19  10 

*»  + 

2,809  T* 

+  7,7020*—  5,1975=0 

80 

**  + 

2,962  «' 

'+  6,845  x—   6,0428=0 

50 

*»  + 

3,621  «» 

+  6,524  «—  7,780  -0 

20  10 

•»  + 

5,805  «> 

'+  6,680  *— 11,151  «=0 

30 

*•  + 

9,966  «' 

+  7,201  X      19,44  -0 

50 

•'  + 

80,727  «' 

'-f  8,480  «  —53,15  =0 

21  10 

«»  — 

158,98  «^ 

'  +  11,249  «-286,1   — 0 

80 

«»  — 

57,74  *' 

+  18,841  «—72,81  =0 

Dont   la  solutioiiy  bien  facile    selon  la  methode  de  hokner, 
donna 


Tempt  Moyen. 
ISklO» 

0,  28394 

15*51'  5' 

M'+f 
57*  28'  58' 

80 

0,  36085 

19  48  58 

56  43  66 

50 

0,  44718 

24  5  27 

56  1  52 

19  10 

0,  54582 

28  86  18 

55  16  1 

80 

0,  65558 

83  14  58 

54  23  42 

50 

0,  77741 

37  81  42 

58  20  58 

20  10 

0,  90846 

42  15  12 

52  2  37 

80 

1,  04185 

46  10  29 

50  20  26 

50 

1,  16484 

49  21  17 

48  4  24 

21  10 

1,  25968 

51  38  21 

45  5  14 

80 

l,  81112 

52  40  8 

41  20  3 

Et  ce  sont  1^  les  angles  de  position,  qui  désignent  la  corde 
la  plus  fEivorable  poor  les  ïnoments  poses  k  cötë. 

n  7  a  encore  k  rechercher  queJle  sera  Terreur  causée  par 
une  erreur  donnée  dans  Ie  point  de  zéro  ducerclede  position? 

Les  mesures  des  distances  au  point  Ie  plus  rapproché  ou  Ie 
plus  éloigné  du  bord  solaire  ont  Tavantage  d^étre  indépendantes 
de   petites    erreurs    dans   Ie  zéro  de  ce  cercle;  au  contraire  la 
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methode  de  ^M.  oppolzbe  et  celle  qui  a  été  exposée  ci-dessus 
ne  Ie  sont  pas,  et  tont  dépend  donc  du  degré  d'exactitude  que 
Ton  pent  atteindre  dans  la  déterminatioh  du  zéro  nommé. 

Le  cercle  de  position  de  rhéliomètre  de  Meiz  etait  diviaé 
de  15  en  15  minutes,  et  les  vemiers  donnaient  les  minutes 
entières,  mais  j'ai  réussi  k  dëterminer  le  zéro  de  cercle  ceaYec 
une  incertitude  moindre  d'une  demi-minute ;  cherchons  donc 
quel  sera  l'effet  d'une  erreur  d'nne  demi-minute  dans  le  zéro 
dn  oerde  de  position.  Évidemment  c'est  2,B/8inO\&9in%  , 
valeor  qui,  ponr  les  époques  nommées  ci-dessus,  croitde  0^^,075 
l  0%215. 

Or  la  différence  mesurée  V'D  —  VG  est  égele  &  la  parallaxe 
relatiYe  de  Yénns,  multipliée  par  2mn^co«(C — ^)y  et  en 
divisant  par  oe  facteur,  nous  trouYons  qu'une  erreur  d'une 
demi-minute  dans  le  zéro  du  cercle  de  position  aurait  amené, 
ponr   les  moments  des  tables  donnés  d-dessus,  des  erreurs  dë 

0/04  0/  05  0/  06  O,''  07  O.^OSö  0/10 
0,12   0,145   0,175   0,215  0,28 

dans  la  parallaxe  relative  de  Yénus.  On  voit  donc  que  dans 
les  hult  premières  mesures  cette  erreur  reste  encore  au-dessous 
de  0/15,  mais  il  est  très-probable  que  Ferreur  du  zéro  du 
ceide  de  position  pourra  se  déterminer  avec  une  certitude  d^un 
qnart  de  minute,  si  seulement  les  verniers  donnent  oe  quart, 
an  lieu  de  la  minute  entière. 

Je  me  suis  encore  demandé  s^il  n^était  pas  nécessaire  de 
oombmer  avec  les  deux  mesures  de  V'D  et  V'C,  deux  autres  dans 
mie  autre  directioUt  p.  e.  perpendiculaire  ^  la  direction  C  D, 
mais  je  crois  pouvoir  conclnre  que  ce  n^est  pas  le  cas.  U  va 
sans  dire  qu'il  n'arrive  pas,  comme  nous  Tavons  supposé,  que 
les  mesures  de  V'D  et  Y'C  soient  faites  en  méme  temps,  mais 
oela  n'a  pas  dHnfiuence  sur  la  considération  théorique  du 
procédé. 

Or  ce  qu  on  chercherait  k  évaluer  par  les  mesures  dans  le 
«ens  perpendiculaire  k  C  D  s'obtient  déj&  en  partie  par  la  somme 
de  V'D  et  VG.  Ponr  chaque  mesure  ü  part  il  fiiudra  former 
l'^oation    de   oondition    (voir   p.  e.   la   oommunication   de   M. 
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raiSBtx  dans  les  Comptes  Beudus  de  rAottdémie  des  Sciences 
ik  Paris,  du  29  Décembre  1878) ;  et  il  fliudra  emplojer,  soit 
les  équations  fonmies  par  ka  V'D  et  les  V'G,  h  part,  soit 
leurs  sommes  anssi  bien  que  leur  différences. 

J'ai  dit  ci-dessus  que  la  certitnde  avec  laquelle  j'ai  réussi  a 
dtfterminer  Ie  zéro  du  oercle  de  position  etait  d'une  demi- 
minute.  Ycid  la  methode  dont  je  me  suis  senri  poar  cette 
détermination  • 

Khëliomèire  est  garni  de  deux  cerclea  de  position,  Tnn  est 
tout  prés  de  Tobjeotif,  Fautre  est  gravé  sur  ia  pièce  ocidaire 
qui  contient  les  fils  d'araignée  croisés. 

D'abord  je  mettais  Vnn  de  ces  fik  dans  la  direction  de  la 
parallèle,  aussi  exactement  que  cela  pouvait  s'eflfectueri  ensuite 
je  séparais  les  deux  moitiés  de  Tobjectif  aussi  loin  que  possible 
1'une  de  Fautre.  Je  mettais  Ie  eerde  de  position  de  robjectif 
de  maniere  que  les  deux  moitiés  étaient  separées  a  peu  prés  dans 
la  direction  de  la  parallèle,  et  je  dirigeais  Fune  moitié  soit  sur 
un  objet  terrestre,  soit  sur  nne  tftoile,  soit  méme  sur  ie  bord 
du  soleil.  Par  la  manivelle  de  la  vis  sans  fin,  qui  engrène 
dans  Ie  cercle  de  déclinaison,  je  portais  Tobjet  aussi  bien  que 
possible  sur  Ie  fil,  mais  Ie  mouvement  de  cette  vis  n'était  pas 
aasea  fin  pour  qu'on  püt  fair^  oouvrir  Tobjet  exaotement  par 
Ie  fil.  Je  regardais  donc  avec  attention  la  position  de  Vohjét 
relativement  au  fil,  par  exemple  un  peu  au  sod  etc. 

Alors  en  toumant  Ie  télescope  autour  de  son  axe  h<»aire,  je 
regardais  si  Fimage  de  Fobjet  donnë  par  Tautre  moitié  éb  Tob- 
}ectif  suivoit  Ie  fil  de  la  méme  mani&re  que  la  première  image 
1'avait  &it.  Si  par  exemple  la  seconde  image  était  un  peu  plus 
au  sud,  alors,  par  de  petits  ooups,  je  donnais  an  cercle  de 
position  de  Fobjectif  un  mouvement  il  peu  prés  d'une  minute, 
dans  Ie  sens  n^essaire  pour  dinunuer  Ie  désaccord  et  je  répétais 
Texpérience.  Si  cela  ne  suffisait  pas,  Ie  oercle  de  position  de 
Fobjectif  était  toumé  enoore  une  fois,  ete.,  jusqu^a  ce  qu'un 
accord  parfait  fdt  établi  entre  les  chemins  que  la  première  et  la 
seconde  image  de  Tobjet  prenaient  k  traversie  ohamp  de  la  lunette 

En  retoumant  h  la  première  image,  puis  ^  la  seconde,  puis  enoore 
il  la  première,  j'étais  il  méme  de  juger  si  de  petites  différenoes 
remarquées  étaient  peut-étre  causées  par  un  Csible  mouvement 
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de  la  lunette  dans  Ie  sens  du  cercle  de  déclinaison,  et  aussi 
j'éliminais  Ie  mouvenieut  en  déclinaison  du  soleil,  qui  du  reste 
était  pen  gênant,  vu  que  nous  étions  en  Décembre,  et  que  Ie 
temps  nécessaire  pour  amener  Tantre  image  dans  Ie  champ  de 
k  lunette  ne  dutait  pas  plus  que  quelques  secondes. 

Lonque  Ie  point  de  zéro  etait  déterminé  dans  1'une  des  deus 
positions  des  moitiés  de  robjectif,  c^etait  h  re&ire  dans  Fautre 
position,  et  la  moyenne  des  deux  résultats  était  indépendante  de 
la  plus  petite  distance  des  centres  optiques  des  deux  moitiés. 

Yoici  les  résultats  que  j''ai  obtenus  en  employant  toujours  Ie 
grossissement  Ie  plus  fort  de  118  fois: 

Differencet 


Zin 

a?ee  la  moyenne 

29  Novembre 

0'1'S 

—  0*2 

Objet    terrestie 

1  Déoembre 

0  2  15 

+  0  65 

Étoüe 

V«       ' 

0  1  176 

—  0  825 

Boid  du  SoloU 

v.     » 

0  12 

—  0  8 

Objet   terrestre 

•/,    ' 

0  17 

+  02 

Bord  du  SoIeQ 

O  r  5 

J'ai  cru  devoir  traiter  cette  methode  un  peu  en  détail  parce 
que  la  détermination  du  zéro  est  de  la  plus  haute  importance 
pooi  les  mesures  héliométriques  aussitot  qu'on  ne  se  bome  pas 
i  mesurer  des  distances. 

J'aYais  d'abord  essayé  une  autre  methode,  savoir  celle  de 
porter  la  seconde  image  ik  la  place  oü  la  première  image  avait 
éié,  p.  e.  justement  au  fil,  et  cela  en  faisant  toumer  Tobjectif 
par  Ie  pignon  qui  servait  k  ce  but  et  dont  la  manivelle  était 
près  de  Toculaire.  Alors  il  fallait  prendre  la  moitié  arithmé* 
tique  des  indications  du  cercle  de  position  avant  et  après  chaque 
détermination :  mais  je  ne  tardais  pas  &  éprouver  que  Ie  pignon 
qui  engrenait  dans  Ie  cercle  denté  au-dessus  du  cercle  de 
position  de  l'objectif  était  beaucoup  trop  grossier,  et  que  par 
conséquent  les  zéros  déterminés  de  cette  maniere  étaient  beaucoup 
trop  inexacts,  les  résultats  présentaient  des  différences  de  cinq 
minutes  et  plus.  C^est  alors  que  j'essayais  la  methode  décrite 
ci-dessus^  qu'on  pourrait  nommer  une  methode  de  t&tonnement. 

Batavia,  15  Arril  1875. 


ÜESCRIPTION 
DE  QüIU^UBe  BSPk^ES  IKaDLtMDIEimea  INÉDITES  D£8  oen&es 

OXÏURICHTHYS,    PAROXYURICHTHYS    ET 
CRYPTOCENTRUS. 

P.   BT.KKKBB 


Oxynriehthy»  auchmolepiê  BUu. 

Ox^QT.    corpore   elongato   compreBSO,   altitndine    6^  drc.  in 

eJQB  longitudjne  absqne,  plus  quam  7  in  ejna  longitudine  cnm 

piimft  caadali;   capite    obtnso    conreso  4^  eire.    in  longittiidiiie 

corporis   absque,   plua   qnam    5i  in    longitudine    corporis   cnm 

pinna    candali ;    altitndine    capitis    1^   eire.,   latitudine    capiti! 

2  feie  in  ejus  longitudine;  linea  rostro-frontali  convexa  :  oculis 

obliqne   sursnin    spectantibna,    diametro    4   eire,  in  longitudine 

capitia,  m in ns  diametro  4  diatantibns,  snperne  cirro  nnUo ;  regione 

interocnlari  antice  utroque  latere  poro  eonspicuo ;  rostro  obtuso 

convezo  ocnlo  non  vel  vix  breriore.  apice  infra  oeuli  mar^nem 

inferiorem  aito;  naribua  anterioribua  rostri  maigini  approximatis 

btevitnbalatÏB ;  labiisgracilibas;  masilla  saperiore  maiilla infenoK 

naulo  breviore  sub  medio  ocnlo  eire,  desinente;   rictu  obliquc, 

mtibns  intermazillaribus   aciitis  curvatis  subaequalibus  utroque 

tere  20  eire.;  dentihna  inframaxillaribuB  triaeriatis  serie  interna 

iteris  non  longioribna  conieia  aentia  rectinseulis  non  nneinatis; 

:ntibuB    pharyngcalihae    mnltiseriatiB    gracilliinb   acieularibui, 

riebus    posterioribua,    postero-intemis   praesertimj  eeterjs  valï- 

oribua  conicis  vel  conieo-compressiB  apiee  obtuaia  vel  obtnsius- 

ilis    Bubuncinatis ;    lingua    integra    rotundata ;     i^nis    mgnlis 

ngitudinnlibus    parum    conspicuia ;     anlco    ocolo-sapnscapuliri 

laspicDO  antice  poro  majore  orbitae  approzimato ;  capite  supeme 
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fosi  ocalos  abiqne  squamato,  lateribus  alepidoto;  nuchaubique 
squaniata;  sqaamls  capite,  nacha,  regione  thoraco-galari,  ventre 
et  laieribus  antioe  cycloideis^  lateribus  postice  candaque  ctenoi-» 
deis;  sqnamis  18  eire.  in  serie  longitudinali  regionem  intero- 
cularem  inter  et  dorsalem  spinosam,  70  eire.  In  serie  longitu-* 
dinali  angidam  apertarae  branehialis  snperiorem  inter  et  basin 
piniuie  caudalis,  20  eire.  in  serie  transversali  initium  pinnae 
aoaUs  inter  et  dorsalem  radiosam ;  squamis  traneo  postrorsum 
ma^itudine  sensim  aecreseentibns,  caudalibns  quam  lateribus 
antice  multo  majoribos;  appendice  anali  brevi  obtusa;  pinnia 
dorsalibus  baai  subcontiguis ;  dorsali  spinosa  aeutiuscula  eorpore 
bumiliore  spinis  2*  et  3*  eeteris  longioribus;  dorsali  radiosa 
oorpore  bumiliore  postiee  quam  antice  altiore  angulata ;  pectora- 
libus  acotinscule  rotundatis  capite  non  vel  vix  brevioribus; 
yentrali  rotundata  pectoraUbns  non  vel  vix  breviore;  anali  forma 
et  altitndine  dorsali  radiosae  subaequali  eaque  paulo  longiore; 
caodali  capite  longiore  (ex  parte  abrupta) ;  colore  eorpore  pinnis- 
que?;  inde  rosea? 
B.  5.  D.  6—  1/12  vel  6  — 1/J3.  P.  19  vel  20.  V.    1/5.5/1. 

A.  1/13  OU  1/14.  C.  8/15/6  eire. 
Hab  Singapura,  in  mari. 
liODgitudo  2  speciminum  absque  pinna  caudali  95'"  et  99"'. 

Rem.  La  diagnose  du  genre  Ozyariehthys,  telle  que  je  Vbx 
formulee  dans  FEsquisse  d'^un  système  des  Qobioïdes,  doit  étre 
lectifiée.  *)  Une  nouvelle  étude  des  espèees  a  fait  mienx  saisir 
les  caiactères  génériques,  qui  sont  h  établir  comme  suit. 

OxYTJBiCHTHYS  Blkr  =  Gobüchthys  Klanz.  —  Corpus  elon« 
gatnm  oompressum,  capite  obtuso  eonvexo  supeme  tantum 
squamato  Squamae  50  ad  90  in  serie  longitudinali,  trunco 
antice  qrdoideae  postice  etenoideae.  Dentes  maxillis  fixi,  inter- 
maxillares  uniseriati,  inframaxillares  bi-ad  qoadriseriati,  serie  den- 
tiam  extema  nsque  ad  angulum  oris  extensa.  Dentes  pbarjngeales 
mnltisenati  gracillimi  aciculares,  postero-intemi  tantum  validiores 


*)  Je  Bote  iei  qae  Ie  genre  Cephalogobins,  établi  sur  la  deaoription  dn  Gobins 
tttblitu  Canty  n'eBt  pas  distiact  da  genre  Glossogobias ;  qae  Ie  genre  Forogobina 
doit  être  rénni  avec  Ie  genre  AcentrogobiaSj  et  que  Ie  genre  Odontogobins  ne  peut 
pas  refter  léparé  dn  genre  Amblygobias. 
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oonioo-eompressi  yel  globiikns.  Lingna  int^pr».  IsthiBiis  inter- 
bianchialia  lutos.  Pinnae;  dorsalea  oonturnae  vel  sabconügiiae, 
ladioBa  spinosa  mulio  ad  doplo  loiigior ;  peotonles  ndüa  filosis 
nuUia;  ventialia  baai  infimdibuliformis ;  caadalia  lanoeokta. 
B.  5,  D.  6--  1/12  vel  6—  1/18,  A.  1/12  ad  1/14. 

Je  rapporte  ao  genre  Oxyuriditbys,  oatre  respèce  actndle, 
^nq  eapèoea  insiüindieDsea  (Oxyoriehtbys  microlepis,  O.  tenta- 
(HllanB  wm  Gh)bitt8  tentacularis  CV.»  O.  ophthalmonema,  0«  bdosso 
et  O.  papuenais  =^  Gobiua  papuenais  CV.)  et  puis  enoore 
TApooryptes  (Gobiichthya)  Petersi  Klunz.,  de  la  Mer  rouge, 
i^Apocryptea  andamenaia  Day  («k  Enctenogobios  andamensia  Day) 
dea  tle«  Andaman  et  rEoctenogobias  criatatoa  Day,  de  Bombay. 

Quant  ^  Teapèce  qui  &it  Ie  anjet  de  eet  articleet  dontjene 
po38ède  que  deux  individas  déooloréa  et  i^  eaudale  on  pea 
mutilée,  elle  eat  bien  di»tinote  et  aiaément  ^  reconnattre  par 
récaillare  de  la  région  médiane  du  front,  de  1  occiput  et  de  la 
nuque.  Elle  a  en  commun  avec  rOxyurichthya  papuenais,  eapèoe 
du  reste  ik  ligne  médiane  fronto-nuchale  dénu^e  d'écailles,  que 
lea  dents  mandibulairea  de  la  rangée  interne  ne  aont  pas  plua 
longues  que  les  autres  et  pas  orochues  (comme  dana  les  O.  mi- 
crolepis,  tentacularis,  ophthalmonema  et  belosao),  mais  éib 
diffère  encore»  par  la  dentition,  du  papuenaia,  oh  les  denta  phaiyur 
giennes  postérieures  sont  raolaires  et  arrondies. 

Paeoxyueichthts  Blkr 

Corpus  elongatum  compresaum,  capite  obtuao  couvexo  su- 
peme  post  oculos  niKhaque  ubiqoe  squamato.  Squainae  5S 
ad  80  in  serie  longitudinali,  trunco  antice  cycloideae,  poatice 
ctenoideae.  Dentes  maxiUia  fixi,  intermaxillarea  biseriaii  serie 
extema  lougiores,  inframaxillaies  tri-  vel  quadri^eriati,  serie  deo- 
iiam  extema  usque  ad  angulum  ons  extensa.  Dentes  pharju- 
geales  multiseriati  gracillimi  aciculares  posteriores  oeteris  nee 
validiores  nee  longiores.  Lingua  emarginata.  lathmus  inteN 
branchialis  latus.  Pinnae,  dorsales  subcontiguae,  radiosa  spinosa 
multo  longior;  pectorales  radiis  filosis  nullis;  ventralis  basi' 
infundibuliformis ;  caudalis  obtusa.  B.  5.  D.  6 — 1^12  ad' 
6—1/14.  A.   1/18  ad  1/15. 
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Sem.  Yoisin  des  geaxea  Chynriobtbjs  et  Suoteafo^bius  Gill, 
Ie  type  actuel  se  distingue  de  toua  les  deux  par  Ie»  dents  bi- 
sériales  de  h  machoire  supérieure.  La  seule  eapèoe  que  j'en 
Gonnais  sur  nature  est  remarquahle  par  1'abaeuce  de  dents  co* 
niques  ou  molaires  sur  les  os  pharjngiens  et  présente  encore 
la  partioularité,  qu'on  ne  trouve  ni  dans  les  espèoes  connues 
d'OxTurichtbys,  ni  dans  celles  d'Euctenogobius,  que  Ie  baut  de 
Topercule   est  densément   couTcrt  d'écailles. 

Jja  seule  espèce  de  Paroxyurichtbys  que  je  possède  n'est  repré- 
sfntée  que  par  un  individu  unique.  Je  considère  provisoirement 
comme  une  seconde  espèce  dn  mdme  genre  TEuctenogobins  sagittula 
Güuth.  des  cotes  occidentales  de  TAmérique  centrale,  espèce  qui 
est  dite  avoir  une  seconde  raugée  de  dents  intermaxillares,  maia 
laquelle  du  reste  est  fort  disiincte  par  la  formule  des  écailles 
(58  environ  sur  une  rangée  longitudinale  et  12  sur  une  rangée 
tiansversale  et  des  rayons  de  la  seconde  dorsale  et  de  Tantle. 
(«  D.  6—13,  A.  14.). 

Paroxyuriehthys  typua  Blkr. 

Paroiyur.  corpore  elongato  compresso,  altitudine  7  eire.  in 
ejus  longitudine  absque,  9  eire.  in  ejus  longitudine  cum  pinna 
csudali;  capita  obtuso  oonvexo  b\  eire.  in  longitudine  oorporis 
absque,  7  et  paulo  in  longitudine  corpris  cum  pinna  caudali ;  alti- 
todine  capitis  1|  eire.,  latitudine  capitis  ^  eire.  in  ejus  longitudine ; 
linea  rostro-frontali  convexa ;  ocalis  obliqae  sursum  spectantibus, 
diametro  4^  eire.  in  longitudine  capitis^  minus  diametro  ^  di- 
stantibas,  supeme  cirro  nullo;  regione  interoculari  medio  an- 
tioe  utroque  latere  poro  conspicuo ;  rostro  obtuso  convexo  oculo 
vil  breviore  apice  ante  vel  vix  infra  oculi  marginem  inferiorem 
sito;  naribns  anterioribns  rostri  margini  approximatis  brevi- 
tubalatis;  kbiis  gracilibus;  maxilla  superiore  maxilla  inferiore 
vix  breviore,  sub  oculi  parte  posteriore  desinente ;  rictu  obliquo ; 
dentiboB  intermaxillaribus  serie  extema  ceteris  majoribus  gra- 
cilibus snbaequalibus,  caninis  vel  caninoideis  nullis ;  dentibus 
inframaiiUaribus  tri-  ad  quadriseriatis  par  vis  gracilibus  serie 
exterua  ceteris  longioribus  subaequalibua  caninis  vel  caninoideis 
Quliis;  dentibus  pharyngealibus  omnibus    minutisaimis  gracilli- 
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mis  acicnlaribus  rectis;  lingna  pat  profnnde  emtrginata;  genis 
rngolis  longitndinalibus  param  oonspicnis;  snloo  oculo-supn- 
acapiilari  bene  conspicuo,  antice  poro  majore  orbitae  approxi- 
mato;  capite  superne  post  ocolos  ubiqne  et  lateribas  opercnlo 
superne  squamato  squamis  oycloideis;  nncha  obiqne  aquamata; 
aquamia  nncha,  regione  thoraco-golari,  ventre  et  lateribna  antice 
cycloideis,  lateribna  medio  et  poatioe  candaqne  ctenoideis;8qna- 
mia  85  eire.  in  serie  longitadinali  regionem  interocnlarem  inter 
et  pinnam  dorsalem  anteriorem,  80  eire.  in  serie  longitndinali 
angulum  apertnrae  branchialis  snperiorero  inter  et  basin  pinnae 
caudalis,  16  vel  17  in  serie  transversali  initium  pinnae  analis 
inter  et  dorsalem  radiosam;  squamis  trunco  postrorsnm  magni- 
tndine  sensim  accrescentibus,  caudalibns  squamis  lateribas  an- 
tice valde  mnlto  majoribas ;  appendioe  anali  obtnsa  brevi ;  pin- 
nis  dorsalibas  subcontigais ;  dorsali  spinosa  obtusa  corpore  mnlto 
hnmiliore  spinis  mediis  ceteris  longioribns;  dorsali  radiosa  spi- 
nosa paalo  altiore  corpore  hnmiliore  postioe  quam  antice  vix 
altiore  angulata ;  pectoralibns  acutiuscule  rotandatis  capite  paulo 
brevioribns;  ventrali  obtiise  rotundata  pectoralibns  paulo  bre- 
viore;  anali  forma  et  longitadine  dorsali  radiosae  subaeqnali 
eaqne  panlo  hnmiliore;  candali  obtusiusculc  rotundata  capite 
sat  mnlto  sed  multo  minns  duplo  lougiore;  colore  corpore  su- 
perne roseo-viridi,  infeme  margaritaceo ;  iride  flavescente-rosea  ^ 
pinnis  flavescente-vel  roseo-hyalinis,  nee  roaculatis  nee  vittatis. 
B.  5.  D.  6—1/13  vel  6—1/14.    P.   17.  V.  1/5.5/1.    AJ/)4 

vel  1/15.  C.  7/18/6  eire. 
Hab.  Amboina;  in  mari. 
Longitudo  speciminis  descripti  114'". 

C&YFTOCENTBUs  Ehr.  =  Pangobius  Blkr. 

Corpus  elongatum  compressum,  capite  obtnso  convexe  late- 
ribns  alepidoto.  Sqimmae  cycloideae  vel  cycloideae  et  ctenoideae, 
85  ad  plus  quam  120  in  serie  longitndinali.  Dentes  utra({ue 
maxilla  pluriseriati  serie  externs  longiores,  serie  dentiam  extema 
inframaxillari  non  post  medium  maxillae  ramum  extensa.  Dentes 
phaiyngeales  conici  acuti,  Apertnrae  branchiales  amplae  isthmo 
angusto   separatae.     Pinnae;    dorsales  subcontiguae,  spina  pun- 
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gente  niiQa,  radiosa  spinosa  multo  ad  duplo  longior;  pecioiales 
non  filosae;  veniralis  baai  infiindibalifonnis ;  candalis  capiie 
longior  ovalia  vel  lanceolata.  fi.  5.  1).  6 — 1/10  ad  6 — 1/20. 
A.  1/9  ad  1/21. 

Bern.  La  diagnose  antërienre  ajant  du  subir  quelques  rec- 
tificaiiona  elle  peut  étie  formulée  comme  ci-deasus.  Le  genre 
oomprend  une  vingtaine  d^espèces  connues  dont  douee  habitent 
rinsnlinde.  Celles  dont  la  descripiion  va  suivie  sont  nouvellea 
ponr  la  scienoe. 

Cfyptocentrus  diproetotaenia  Blkr.  . 

Cryptpc.  oorpore  dongato  oompreaso,  altitudine  5}  ad  6  in 
ejns  longitndine  absque,  7'/,  ad  8  in  ejus  longitudine  cum 
pmna  caudaU;  capite  obtnao  convexo  S'/^ad  SVt  in  longitudine 
eorporis  abaqxie,  é'/a  ad  4'/,  in  longitudine  corporis  cum  pinna 
caudidi;  altitudine  capitia  l'/t  ad  1'/^,  latitudine  capitis  2  eire. 
in  ejus  longitudine;  linea  rostro*frontali  convexa  obtusangula; 
ocolis  magia  lateraliter  quam  sursum  spectantibus^  diametro 
ff  ciic.  in  longitudine  capiiis«  minus  diametro  */i  diatantibus; 
re^pone  interorbitali  poro  conspicuo  nuUo;  rostro  truncato-con- 
Texo  oculo  paulo  ad  non  breviore,  apice  infra  oculi  marginem 
inferioron  aito ;  maxilla  superiore  mazilla  inferiore  vix  breviore 
post  ocalum  desinente;  rictu  obliquo;  labiis  valde  camosis; 
dentibus  maxillia  multiaeriatis;  dentibus  intermaxillaribus  serie 
extema  ceteria  conspicue  longioribns  postrorsum  longitndine 
decreseentibua  anterioribus  caninis  vel  caninoideis  nullis;  den- 
tibus inframaxillaribua  serie  extema  seriebus  mediis  vix  longi- 
oribns erectis,  caninis  vd  caninoideis  nullis,  serie  interna  a 
symphysi  osque  post  medium  maxillae  ramum  extensa  piuribus 
retrorsum  curvatis  inaequalibus  dentibus  ceteris  validioribus  et 
ex  parte  longioribns ;  dentibus  pharyngealibus  pluriseriatis  graci- 
libas  acutis  snperioribus  curvatis^  inferioribns  rectiuseulis  apice 
tantum  leviter  curvatis  postero-iutemis  ceteris  paulo  longioribns ; 
lingoa  integra ;  genis  rugulis  obliquis  ab  orbita  desoendentibus ; 
opeiculo  inermi ;  sidoo  oculo-suprascapulari  parum  conspicuo  poro 
majore  noUo ;  capite  supeme  medio  occipite  et  regionis  posttem- 
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pomÜB  parte  sopiaopereulari  tantom  sqnanuito;  nodia  nbiqiie 
sqnamata;  squamis  capite  et  traDOO  omnibus  qrdiHdeifl ;  iqiiaima 
30  eire.  in  serie  longitadinali  frontem  inter  et  domleiii  q^inosun, 
120  eire.  in  serie  longitadinali  angulum  apertniae  biancliialis 
snperiorem  inter  et  basin  pinnae  caudaUs,  85  eire.  in  serie 
trans versali  initium  pinnae  analis  inter  et  d<»salem  radiosam,  £0 
eire.  in  sme  transversali  finem  analis  inter  et  dorsalem  radiosam , 
squamis  troneo  postrorsam  magnitadiae  sensim  accresoentibns, 
eaudalibas  qnam  lateribns  antiee  mnlto  majoribns ;  appendice  anali 
brevi  obtusa ;  pinnis  dorsalibtis  basi  subeontigois ;  doiaali  spinoaa 
obtusioseula  spinis  4*  et  5*  eeteris  longioribas  eorporis  altitudine 
non  longioribas;  dorsali  radiosa  domali  spinoaa  mnlto  minns 
daplo  longiore  eaque  non  ad  vix  hamiliore,  postiee  qnam  antiee 
paalo  aitiore  angulata ;  peetoralibiis  obtosiuscole  rotondatis  capite 
brevioribns ;  ventrali  obtuse  rotondata  pectoralibos  paido  longi(»e ; 
anali  forma  et  altitadine  dorsali  radiosae  subaequali  eaqae  pauk) 
breviore;  eaodaH  oblongo-ovali  eapiie  paalo  IcNAgioie;  edoie 
eorpore  snpeme  fusoeseente  vel  ex  fdsoo  oUyaacente,  infione 
dilutiore;  iride  Tiolaseentep-viridi ;  genis  et  opercoUs  macolis 
oblongis  vel  striis  graoilibos  brevibus  margaritaoeis  coemko 
profundiore  vel  riolaeeo  marginatis  in  series  6  vel  7  oUique 
antrorsum  deseendentes  dispositis ;  pinnis  dorsalibas  «t  eaadaU 
fdseeseentibns  vel  parparescentibus  radiis  anrantiacns;  domii 
radiosa  striis  brevibus  margaritaceis  in  series  6  eire.  longitodinales 
dispositis ;  peetoralibus  hyalinis  radiis  aurantiaeis ;  ventrali  flarida 
medio  et  postiee  fasea;  anali  flavida  vel  rosea  vittisE  longitn- 
dinalibus  fuseis,  soperiore  media  pinna,  inferiore  intramarginali. 
B.  5.    D.  6-  1/10  vel  6-1/11.    P.  16  vel  17.    V.  1/5.6/1. 

A.  1/10  vd  1/11.  C.  6/14^6  eire. 
Hab.  Amboina;  in  mari. 
Longitudo  2  speciminom  149"  et  158'". 

Bern.  Le  Cryptooentros  diproctotaenia  aj^ertient  au  groupe 
des  Cryptoeentras  eyanotaenia,  pavoninoides,  liolepis,  niveatus, 
leptoeephalus  et  Knatteli«  oü  toutes  les  ëeailles  sont  cyclmdes. 
De  ees  espèees  les  quatre  premières  ont  la  nuque  squammeose 
eomme  Tespèee  aetaelle  qui  est  la  plas  voisine  du  ejranotaenia, 
dont  eependant  elle  se  distingue   par  Tabsenoe  de  canine  man* 


(  146  ) 

dibllIa^6  Utftale  exte^ie  et  interne,  pai  des  écailles  plus 
nombieases,  par  des  yeuz  plus  petits,  pai  les  rangées  de 
stries  bJenftties  de  la  seconde  dorsale  et  par  les  deux  bandelettes 
bnmes  de  Fajiale.  Je  ne  vois  plus  de  tracé  de  bandes  ou  de 
bandeleites  sur  Ie  coips,  ce  qui  ne  dit  pas  cependant  qu'elles 
ne  peuTent  pm  avoir  existé  è  l'état  firais. 

CryptoeenÊrv»  UoUpU  Blkr. 

Cryptoc.  ooipore  elongato  compresso,  altitudine  6*/^  drc.  in 
ejns  loiigitudine  absque,  8'/|  eire.  in  ejus  longitudine  cam 
pim»  caudaiij  capite  obtuso  convexo  474  eire.  in  longitudine 
ooiporis  absque,  5'/^  drc.  in  longitudine  corporis  cum  pinna 
caïïdali;  altitndiae  capitis  IV,  cirCf  latitudine  capitis  2  fere 
in  eJQs  longitudine;  linea  rostro-frontali  conveza;  oculis  vix 
magis  lateraliter  quam  snrsum  spectantibus^  diametro  5  eire.  in 
longitadine  capitis,  minus  diametro  V,  distantibus;  regione 
inierocnlari  medio  antice  et  postice  poro  parum  conspicno ;  fronte 
mgiila  transversa  porosa;  rostro  obtuso  convexo  oculo  bieviore, 
ipiee  ante  oculi  partem  inferiorem  sito ;  maxiUa  snperiore  maxilla 
iafeiioie  paulo  bieviore,  sub  medio  oculo  desinente ;  rictu  valde 
oUiqno;  labiis  carnosis;  dentibus  maxiUis  pluriseriatis;  dentibus 
intennaxiUaribus  serie  extema  ceteris  longioribus  postrorsum 
longitudine  decrescentibus  anterioribus  caninoideis;  dentibus 
in&amaxiUafibus  serie  extema  inaequaUbus  posteriore  canino 
letnffsom  cnrrato,  serie  interna  a  symphysi  usque  ad  angulum 
oris  extspsa  curvatis  et  anteriore  vel  anterioribus  aliquot  exceptis 
dentibus  seriebus  mediis  non  conspicue  longioribus;  dentibus 
pharjngealibus  pluriseriatis,  superioribus  curvatis  conicis  inaequa- 
libns,  inferioribus  rectiusculis  posterioribus  ceteris  vix  longioribus ; 
lingoa  intq;ra;  genis  rugulis  2  longitudinalibus  et  3  vel  4 
obliqais  transversis  porosis  bene  conspicuis;  operculo  inermi; 
snko  oenloHSuprascapulari  conspicuo  poro  majore  nidlo;  capite 
fttper&e  oecipite  postice  et  legionis  posttemporalis  parte  poste- 
ri(He  tantum  squamato ;  nucha  ubique  squamata ;  squamis  capite 
el;  tmnco  omnibus  cydoideis,  20  eire.  in  serie  longitudinali 
Taücem  inter  et  dotsalem  spinosam,  105  eire.  in  serie  longi- 
tudiaaii  angolum  aperturae  branchialis  superiorem  inter  et  basin 
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pinnae  caadalis,  28  ciic.  in  serie  tranBvenali  initinm  pnnae 
analis  in  ter  et  donalem  radiosam,  16  ciic.  in  serie  tnnsyensli 
finem  pinnae  analis  inter  et  dorsalem  radiosam;  sqnamis tronoo 
postrorsnm  magnitudine  aocreseentibns  caadalibos  quam  lateribns 
antice  multo  majoribus;  appendice  anaU  oblonga  oonica;  pinnis 
dorsalibus  snbcontiguis ;  dorsali  spinosa  obtasioscnla  oorpore  hmni- 
liore;  dorsali  radiosa  dorsali  spinosa  multo  minus  dnplo  longiore, 
oorpore  humiliore,  postice  quam  antice  altioreangulata;  pectoRh 
libus  et  ventrali  obtnsiuscule  rotundatiscapite  paulo  brevioribos; 
anali  forma  et  altitudine  dorsali  radiosae  subaequali  eaquecon- 
spicue  brenore;  caudali  lanceolata  capite  multo  sed  multo  mi- 
nus duplo  longiore;  colore  corpore  pinnisqne  violascente-fiisoo; 
capite  et  trunoo  punctis  ocelliformibus  aurantiacis  vel  roseis 
numerosis  capite  valde  confertis  et  magnitudine  inaequalibus. 
B.  5.    D.  6—1/11   vcl6— 1/12.    P.  18,    V.  1/5.5/1.    A.  1/10 

vel  1/11.  C.  6/14/5  drc. 
Hab.  Bomeo. 
Longitudo  speciminis  unid  85'". 

B.em.  Cette  espèce  est  voisine  du  Crvptocentrus  pavoninoides 
et  présente  un  méme  système  d'écaillure  et  une  méme  formule 
de  la  seconde  dorsale  et  de  Tanale,  mais  elle  a  Ie  corps  beancoop 
plus  allongé  et  une  disposition  toute  différente  des  ocelles.  Le 
pavoninoides  se  distingue  encore  par  la  formule  des  écailles 
qni  sont  moins  nombreuses,  par  la  mAchoire  supérieure  qni 
s^arréte  sons  le  bord  postérieur  de  Foeil,  par  l'absence  de  canine 
mandibulaire  laterale  externe,  par  les  taches  noires  sur  le  baut 
de  la  première  dorsale,  etc. 

Cryptocentruê  leptocephaluê  Blkr. 

Crjptocentr.  corpore  elongato  compresso,  altitudine  6  eire.  in 
ejus  longitudine  absque,  8  eire.  in  ejus  longitudine  cum  pinna 
caudali;  capite  obtuso  oonvexo  4  drc.  in  longitudine  corporis 
absque,  5^  eire.  in  longitudine  corporis  cum  pinna  caudali; 
altitudine*  capitis  1  f  eire.,  latitudine  capitis  3  oirc.  in  ejus  J 
longitudine;  linea  rostro-frontali  convexa:  oculis  magis lateraliter 
quam  sursum  spectantibus,  diametro  4  eire.  in  longitudine  ca- 
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pitis,   minos   diametro  |  distanti  bus;  regione  intcrorbltali  poro 

conspicno   nnllo;    rostro    obtuso   convexo  ocolo    breviore  apice 

infra  ocoli  marginem  inferiorem  sito;  maxilla  saperiore  maxilla 

inferiore  vix  bieyiore^  sub  ocoli  parte  posteriore  desinente ;  ricto 

obliqoo;  labiis  mediocribos  carnosis;   dentibus  maxillis  plarise- 

riatis;    dentibos    intermaxUlaribus   serie    externa  ceteris   molto 

longioribos  postrorsom   loiigitodine  decrescentibos,  anterioribos 

2  vel   S   ceteris  molto  majoribos  caninis;  dentibos  inframaxil- 

lariboa  serie   externa  seriebos   mediis  longioribos   inaeqoalibos 

posieriore  canino  retrorsom  corvato,  serie  interna  post  medium 

maxillae    ramam    extensa   retrorsom    corvatis    acotis    dentibos 

seriebos  mediis  non  molto  longioribos;  dentibus pharyngealibos 

plariseriatis  acotis  conids  apice  corvatis  inaeqoalibos,  Inferioribos 

posterioribos  ceteris  non  molto  longioribos;  lingoa  integra ;  genis 

rugalis   longitodinalibos    parom   conspicois;    opercolo    iuermi; 

solco  ocolo-sopxascapolari   conspicuo  poro  majore  noUo;  capite 

nuUibi   squamato;    nucha  alepidota;    sqoamis  corpore  omnibos 

cydoideis;   sqoamis   105  eire.  in   serie  longitodinali   angolom 

apertoiae  branchialis  soperiorem  inter  et  basin  pinnae  caodalis, 

25   eire.    in    serie    transversali   initiom   pinnae  analis  inter  et 

donalem  radiosam,  16  eire.  finem  pinnae  analis  inter  et  dorsalem 

ndiosam;  sqoamis  postrorsom  magnitodine  sensim  accrescentibos 

candalibos  qoam  sqoaoiis  lateribos  antice  molto  majoribos;  ap- 

pendice  anali   oUonga   obtosa;  pinnis  dorsalibns  sobcontigois ; 

doraali  spinoaa  acota  spinis  3*  et  4*  ceteris  longioribos  corporis 

ahitodine  molto  longioribos;  dorsali  radiosa  spinosa  molto  sed 

mnlto  minos  doplo  longiore,  postice  qiiam  antice  altiore  corpore 

non  ad  vix  homiliore  angulata ;   pectoralibus  et  veutrali  acotios- 

cale  vel  obtosioscole  rotondatis  capite  non  vel  vix  brevioribos ; 

anali  forma  et  altitodine  dorsali  radiosae  sobaeqoali  eaqoe  con- 

spicae  breviore;   caodali  ovato-lanceolata  capite  paolo  longiore; 

(xdoie  corpore  sopeme  roseo-viridi,  infeme  roseo-margaritaceo ; 

iride  riolaacente;  capite  lateribosqoe  ponctis  ocelliformibus  nome- 

Tosis  confertis   roseis    vel  margaritaceis  profondiore  annolatis; 

lateribuB  übumsüs  7  vel  S  transversis  leviter  obliqois  inaeqoidis- 

tantibos  fbsoescentibos  anterioribos  qoam  poBterioribos  latioribos ; 

pinnis  Jilote   roseis   vel   flavescentibos;   dorsali   spinosa  ocellis 

nomerosis  carmosinis  violaceo  annolatis  in  series  longitodinales 
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pinnae  caadalis,  28  ciic.  in  serie  transvenali  initimn  pinnae 
analis  inter  et  dorsalem  radiosam,  16  ciic.  in  serie  transvensli 
finem  pinnae  analis  inter  et  dorsalem  radiosam;  sqnamis  trunoo 
postrorsnm  magnitudine  accrescentibns  candalibns  qnam  lateribns 
antice  multo  majoribus;  appendice  anab*  oblonga  conica;  pinnis 
dorsalibus  snbcontigais ;  dorsali  spinosa  obtosioscala  ooipore  htuai- 
liore ;  dorsali  radiosa  dorsali  spinosa  multo  minns  duplo  longiore, 
corpore  humiliore,  postice  quam  antice  altioreangnlata;  pectoia- 
libus  et  ventrali  obtnsiuscule  rotundatis  capite  paulo  brevioribos ; 
anali  forma  et  altitudine  dorsali  radiosae  subaequali  eaqueoon- 
spicue  breviore;  caudali  lanceolata  capite  multo  sed  multo  mi- 
nus duplo  longiore;  colore  corpore  pinnisque  ▼iolaflcenie-fusco; 
capite  et  trunoo  punctis  ocelliformibus  aurantiacis  vel  roseis 
numerosis  capite  valde  confertis  et  magnitudine  inaequaUbus. 
B.  5.    D.  6—1/11   vel  6— 1/12.    P.  18.    Y.  1/6.5/1.   A.  1/10 

vel  1/11.  C.  6/14/5  drc. 
Hab.  Bomeo. 
Longitudo  speciminis  unici  85'''. 

B.em.  Cette  espèce  est  voisine  du  Crvptocentrus  pavoninotdes 
et  présente  un  méme  système  d'écaillure  et  une  méme  formule 
de  la  seconde  dorsale  et  de  Tanale,  mais  elle  a  Ie  corps  beaacoap 
plus  allongé  et  une  disposition  toute  différente  des  ocelles.  Le 
pavoninoides  se  distingue  encore  par  la  formule  des  ëcailles 
qui  Bont  moins  nombreuses,  par  la  m&choire  supérieure  qoi 
s^arrête  soos  le  bord  postérieur  de  Toeil,  par  l'absence  de  canine 
mandibulaire  laterale  externe,  par  les  taches  noires  sur  le  hautj 
de  la  première  dorsale,  etc.  i 

Cryptocentms  leptocephaluè  Blkr. 

Crjptocentr.  corpore  elongato  compresso,  altitudine  6  drc. 
ejus  longitudine  absque,  8  eire.  in  ejus  longitudine  cum  pini 
caudali;  capite  obtuso  oonvexo  4  eire.  in  longitudine  corpoi 
absque,  5^  eire.  in  longitudine  corporis  cum  pinna  cau< 
altitudine  capitis  1}  eire.,  latitudine  capitis  3  eire.  in  eji 
longitudine;  linea  rostro-frontali  conveza:  oculis  magis lateralitt 
quam  sursum  spectantibus,  diametro  4  eire.  in  longitudine 
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pitiSf  minos   diametro  |  distanti  bus;  regione  intcrorbttali  poro 
conapicno  nuUo;    rostro    obtuso   convexo  ocalo    breviore  apice 
infta  ocnli  marginem  iuferiorem  sito;  maxilla  saperiore  maxilla 
inferiore  m  breviore,  sub  ocoli  paite  posterioredesinente;  ricta 
obliqao;  labiis  mediocribna  camosis;   dentibus  maxillis  plurise- 
riatia;   dentibos    intermaxillaribas   serie    extema  ceteris   multo 
longioribos  poatrorsam   longitudine  decsrescentibus,  anterioribus 
2  yd  3  ceteris  multo  majoribus  caninis;  dentibus  inframaxil- 
laribns  serie   extema  seriebus   mediis  longioribus   inaeqnalibus 
posteriore  canino  retrorsum  currato,  serie  interna  post  medium 
maullae    ramom    extensa   retrorsum    curvatis   acutis    dentibus 
aeriebus  mediis  non  multo  longioribus;  dentibus pharyngealibus 
^Diiaeiiatis  acutis  conicis  apice  curvatis  inaeqnalibus,  Inferioribus 
poflterimibus  ceteris  non  multo  longioribus;  linguaintegra;  genis 
ngalis   longitudinalibos    parum   conspicuis;    operculo    iuermi; 
aolco  ocnlo-anprascapulari   conspicuo   poro  majore  nuUo;  capite 
nulfibi   aquamato;    nucha  alepidota;    squamis  corpore  omnibus 
cydoideis;  squamis    105   eire.  in   serie  longitudinali   angulum 
aperturae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis, 
25   eire.    in    serie    transversali   initium   pinnae  analis  inter  et 
donakm  radiosam,  16  eire.  finem  pinnae  anaUs  inter  et  dorsalem 
ndiosam;  squamis  postrorsum  magnitndine  sensim  accrescentibus 
caodalibus  quam  squamis  lateribus  antice  multo  majoribus;  ap- 
pendice  anali   oblonga  obtusa;  pinnis  dorsalibns  subcontiguis ; 
doraali  spinoaa  acuta  spinis  3*  et  4*  ceteris  longioribus  corporis 
ahitudine  multo  longioribus;  dorsali  radiosa  spinosa  multo  sed 
multo  minus  duplo  longiore,  postice  quam  antice  altiore  corpore 
non  ad  vix  humiliore  angulata ;   pectoralibus  et  ventrali  acutius- 
cale  vd  obtusiuscule  rotundatis  capite  non  vel  vix  brevioribus ; 
anali  forma  et  altitudine  dorsali  radiosae  subaequali  eaque  con- 
^icae  breviore;   caudali  ovato-lanceolata  capite  paulo  longiore; 
coloie  corpore   supeme  roseo-viridi,  infeme  roseo-margaritaceo ; 
iride  violaacente;  capite  lateribusque  punctis  ocelliformibus  nume- 
rosis  confertis   roseis    vel  margaritaceis   profundiore  annulatis; 
lateribus  iaadis  7  vel  S  transversis  leviter  obliquis  inaequidis- 
tantibos  fnscescentibus  anterioribus  quam  poBterioribus  latioribus ; 
pinnis  ililute  roseis   vel   flavescentibus;   dorsali   spinosa  ocellis 
nomerosis  carmosinis  violaceo  annulatis  in  series  longitudinales 
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Je  vois  un  genre  distinct  dans  Ie  Caesio  gymnoptenu,  mais 
j'ai  en  tort  de  Ie  placer  dans  Ie  genre  Smaris.  Il  repréaoite 
un  type  bien  différent  des  Smaris  et  caractérisé  par  la  combi- 
naison  d^une  dorsale  dénuée  d'écailies  k  partie  antérienre  boh- 
tenne  par  neuf  épines  seulement  et  mesnrant  environ  deuxfois 
dans  Ie  partie  molle,  d'une  anale  ii  J  2  ou  13  rayons,  et  d*one 
téte  k  front  et  occiput  sqaammenx.  On  pourrait  nommer  oe 
type  Gymnocaesio.  —  ]je  genre  Smaris  üuv.  me  paraït  de?oii 
étre  limité  aux  espèces  méditerranéënnes  et  atlantiqaes  (Smaris 
vnlgaris,  alcedo,  Maurii,  gracilis  et  martinicos),  toutes  ï  U 
épines  dorsales  et  iL  9  rayons  k  Tanale.  —  Le  Smaris  meUnuros 
CV.  (du  Cap  vert),  espèce  h  formnle  D.  1&/15  et  A.  3/15 
(Günth.)  oa  D.  10/16  A.  8/16  (CY.)  et  ik  forme  d'Oblata, 
doit  étre  génériquement  distinct  des  Smaris.  Quant  au  Smaris 
balteatus  GV.  de  Ceylon,  c'est  manffestement  un  Dipterygonotus, 
fort  voisin  da  leuoogrammicus  ou  peut  étre  de  la  méme  espèce. 

M.  Günther  a  &it  connattre  une  espèce  de  Madagascar,  soos 
le  nom  de  Caesio  cylindricus,  qui  ne  peut  pas  étre  non  plus 
un  vrai  Caesio.  Elle  est  remarquable  par  les  écaiOes  non 
ciliées  (d^après  M.  Günther);  par  les  treize  ëpines  doraalestrès 
faibles  et  par  les  sept  rayons  branchiaux.  Elle  est  le  type  da 
genre  Liocaesio  Blkr. 

Je  crois  reconnaitre  un  autre  type  générique  encore  dans 
Tespèce  d^Amboine,  découverte  par  M.  Steindachner  et  d&ïrite 
et  figurée  sous  le  nom  de  Caesio  mnltiradiatus.  Ce  type,  pooi 
leqnel  je  propose  le  nom  de  Pterocaesio^  se  &it  reconnaltre  par 
les  dents  unisériales  aux  deux  mftchoires,  par  Tabsence  d'écailles 
sur  la  moitié  inférieure  de  Topercule  et  sur  le  sousopeicule,  et 
snrtout  par  les  nombreux  rayons  de  la  dorsale  dont  la  partie 
molle  a  en  longueur  le  doublé  de  la  partie  armee. 


Je  ne  vois  dans  les  Maena^  Smaris,  Caesio  et  dans  les  genres 
qui  en  sont  yoisius,  qu^nn  groupe  de  la  familie  des  Lutjandïdefl, 
familie  bien  distincte,  dans  la  division  des  Perches,  par  la 
combinaison  des  caractères  '  d'écaiUes  inguinales  allongées 
de  dents  pointues  jamais  incisives  on  molaires  et  d'one 
dorsale  sans    ga!ne  squammeuse   basale  libre,   et   oomprenant, 
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ootre  les  Maenini  les  gxoupes  Latjanini,  Denticmi,  Laülini 
(gen.  Lstiliis  GY.  tantum  nee  gen.  Prolatilus  et  Caulolatilus 
Gill),  Aphaieini  Scolopsidini  et  Dipteiygonotini.  Le  groupe 
d»  Maenini  se  Mt  reconnaltre  par  Tabsence  de  dents  canines, 
pur  les  sousorbitaiies  sans  annure,  paf  la  dorsale  indivise,  et 
par  la  protractilité  de  la  bonche.  La  place  naturelle  dn  groupe 
est  tont  prés  des  DentLcini. 

Qnelques  genres  voisins  des  Maenini,  sont  remarquables  tant 
par  la  dorsale  échancrée  jnsqn^i  la  base  on  i^  parties  antérieure 
et  postérieure  complétement  séparées  par  qnelques  petites  épines 
uolées,  que  par  une  bonche  protractile  en  tuyau  horizontal. 
C'est  ponr  moi  le  gronpe  des  Diptezygonotini,  oü  je  place  les  genres 
Centzacanthns  &af.,  Erjthrichthys  SchL  et  Dipterygonotus  Blkr. 

L'exposé  suivant  résumé  les  principaax  caractères  des  Maenini 
et  des  Dipterygonotini  ainsi  que  des  genres  des  deux  groupes, 

Phalanx  masnini. 

Lntjanoidei  maxillis  dentibns  parvis,  caninis  veris  nullis; 
dentibus  palatinis  nullis;  ore  mediocriter  ad  valde  protractili; 
ossibus  snborbitalibus  inermibus;  operculo  spina  parva  vel 
nolla;  pinna  dorsali  nnica  indivisa;  anali  spinis  S|  caudali 
büoba.    B.  6  vel  7. 

Oen.  MAKMA  Cuv. 

Dentes  maxillis  pluriseriati  et  vomerini.  Squamae  fronte  et 
oodpte  nullae.  Pinnae;  dorsalis  alepidota,  spinis  11  etradiis  11, 
parte  radiosa  parte  spinosa  non  longiore;  analis  radiis  9.  Squamae 
tnmoo  60  ad  75  in  serie  longitndinali,  in  series  horizontales 
diapositae.     Os  valde  protractile  B.  6. 

Spec  typ.  Maena  vulgaris  Cnv. 

Gen.  sifABis  Cnv.  (Genus  dentibns  vomerinia  tantum  a  Maena 
distinctum,  forsan  Maenae  adjnngendum). 

Bentes  maxillis  pluriseriati;  vomerini  nulli.  Squamae  fironte 
et  ocdpte  nullae.  Pinnae;  dorsalis  alepidota,  spinis  1 1  et  radiis 
lli  parte   radiosa  parte  spinosa  non  longiore;  analis  ladiis  9, 
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•qnamae  tnmoo  70  otic  in  serie  loiigitiidiiiali«  in  leriea  horiscm- 
tdes  dispositae.    Os  ralde  protnot^le.     B.  6. 
Sp.  typ.  Smariê  vidgariê  Cqt. 


Gen.  OTXNOOAXBio  3Ua. 

Bentes  maxilÜB  pluriseriati ;  yomerini  noUi.  Gaput  fronte  et 
Tertice  aquamatum.  Pinnae;  doiaalia  alepidota,  spinis  9  et 
radiis  16  vel  16,  parie  radiosa  parte  spinosa  daplo  ciic.  lon- 
giore;  analis  ladüs  12  vel  IS.  Squamae  tmnco  80  ciic.  m 
serie  longitndinali,  in  series  horizontales  dispositae.  Os  medio- 
criter  piotractile.     B.  7. 

Sp.  tjrp.  Gymnocaedo  gymnoptenu  Blkr  «s  Caesio  et  Smarii 
gymnopteras. 

Gen.  PABACAjBsio  Blkr. 

Dentes  maxilUs  pluriseriati ;  vomerini  et  palatini.  Gaput  fironte 
et  vertice  squamatmn.  Pinnae;  dorsalis  alepidota,  spinis  10  et 
radiis  10  vel  11,  parte  ladiosa  parte  spinosa  non  longiore; 
analis  radiis  8  vel  9.  Squamae  tranco  70  eire.  in  serie  lon- 
gitudinali,  in  series  horizontales  dispositae.  Os  param  pio- 
tractile.    B.  7. 

Sp.  typ.  Paracaesio  xanthuruê  Blkr  ss  Caesio  xanthums  Bib. 

Gen.  PiKiALO  Blkr. 

Dentes  maxilles  pluriseriati  et  vomerini.  Gaput  fironte  et 
vertice  alepidotum.  Pinnae;  dorsalis  sqnamata  spinis  II  validis 
et  radiis  14  vel  15,  parte  radiosa  parte  spinosa  non  longiore; 
analis  radiis  10  vel  11.  Squamae  tmnco  70  eire.  in  serie 
longitudinali,  in  series  obliquas  postrorsum  adscendentes  dispo- 
sitae.    Os  param  protiactile.     B.  6. 

Sp.  typ.  Pinjalo  tj/pus  Blkr  ^^  Gaesio  pinjalo  Blkr  «b  Meao- 
prion  Mitchelli  Günth. 

Gen.  CAESIO  Lac. 

Dentes  mi>y^'^^i»  pluriseriati;  vomerini  rudimentarii  vel  nuUi. 
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G^ut  vertioe  squamatam.  Pinnae;  donalis  sqnamata  apinis 
9  ad  11  giacUibua  et  radiia  18  ad  18,  parte  radiosa  parte 
spnoaa  non  ad  mnlto  minoa  daplo  longiore;  analis  radiis  11 
ad  14.  Sqoamae  trunco  55  ad  80  in  serie  longitndinali,  in 
seiies  horizontales  dispositae.  Os  mediocriter  ad  valde  pro- 
tndOe.  B.  6. 
Sp.  typ.  Catdo  coeruUswreu»  Lac, 

Gen.  LiocABSio  Blkr. 

Dentes  maxillis  parvi ;  vomerini  nnlli.  Capnt  fronte  et  vertioe 
sqnamatum.  Pinnae;  dorsaUs  squamata  spinis  13  valde  giaci- 
Kbus  et  ladiis  17;  analis  radiis  18.  Sqoamae  non  ciliatae 
(Qünther},  tronco  75  ciic.  in  serie  longitndinali.  Opercnlnm 
spina  nnlla.     Os  mediocriter  protractile.     B.  7. 

8p.  typ.  lAocaesio  eyUndricus  Blbr »»  Caesio  cylindricus  Günth. 

Gen.  ptEBOCAXSio  Blkr. 

Dentes  maxfllis  minimi  uniseriati.  Capnt  vertioe  squamatam. 
Pinnae;  dorsaUs  sqnamata  spinis  11  et  radiis  21,  parte  radiosa 
parte  spinosa  dnplo  eire.  longiore;  analis  radüp.  18.  Sqnamae 
tnmoo  70  drc.  in  serie  longitndinali,  in  series  horizontales 
disposilae.     Os  valde  protractile. 

Sijf.tjTp.PteroeaenomulHradiatu8  Blkr  =«  Gaasio  mnltiradia- 
tos  Steind. 

Fhalanx  Dipteryffmotim. 

Lotjanoidei  dentibos  maziUis  minimis  vel  noUis,  phttyngea- 
libos  parvis;  ore  in  tnbnm  horizontalem  protractili;  ossibus 
suOGibitalibos  inermibos;  opercolo  spina  vera  nulla;  pinnis; 
doisali  bipartita  medio  osqoe  ad  basin  incisa  vel  spinis  solitariis, 
parte spinoea  parte  radiosa  longiore;  anali  spinis  8.  B.  6  vel  7. 

Gen.  x&TTHKiCHTHTS  Schl.  :=  Emmelichthys  Bieb.  sb«  Boza- 
odon  Goicb. 

Dentes    mazilla    soperiore    rodimentaiii   vel   noUi.     Capnt 
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snpeme  sqn^matam.  Os  sapnmaxiUaie  aqaamatam.  Pinnae; 
donaÜB  et  analis  radiosae  baai  sqiiamatae,  doiaalis  spinis  12 
vel  IS  et  ndiis  9  vel  10,  analia  ndiis  1,0  ad  12.  Sqvamae 
tmnoo  70  ad  90  in  serie  longitudinali,  in  series  horixontales 
dispositae.    B.  7. 

Sp,  typ.  Erythrichihy9  SchUgeU  Qfinth. 

Gen.  ciNTRACiaiTHTjs  Baf. 

Oentes  maxillis  parvi.  Gapnt  vertice  et  fronte  alepidotom. 
Os  sapramazillare  non  sqoamatiun.  Fascia  squamarum  tempo- 
ralis distincta.  Pinnae;  dorsalis  et  analis  alepidotae,  doisslia 
spiuis  IS  et  radiis  9,  analis  radiis  10.  Sqnamae  tmnoo  90 
eire.  in  serie  long^tadinali,  in  series  horizontales  dispositae. 

Sp.  typ.  CentTiicanthuB  drrua  Kaf.  =»  Smaris  insidiator  GY. 

Oen.  DIFTEKTGONOTUS  Blkr. 

Dentes  maxillis  minimi.  Caput  vertice  et  fronte  sqnamatam. 
Os  sopramaxillare  alepidotum.  Fascia  squamarum  temponlis 
distincta  nulla.  Pinnae ;  dorsalis  alepidota  spinis  1 4,  poaterio- 
ribns  solitariis  et  radiis  10  vel  li,  analis  radiis  10  ad  12. 
Squamae  tmnco  80  eire.  in  serie  longitudinali,  in  series  horison* 
taks  dispositae.     B.  6. 

Sp.  typ.  DipterygimotUB  leucogrammicus  Blkr  =s  Smaris  bal- 
teatus  CV.P 


La  Haye,  Avril  1875. 


SUR 

LA   VLVRèJJrk  DES   ESP^GES   INSVLINDIENNES   DE 

T  O  X  O  T  E  S. 

PAE 


On  n^a  admie  jusqa'ici  que  trois  espèces  de  Toxotes.  Ou 
connait  Ie  Toxotes  jaculator  depuis  1766  par  la  deacription  et 
par  k  figure  publiées  par  Fallas.  Une  seconde  espèce,  troavëe 
dans  les  tenrains  tertiaires  du  Monte  Boica,  fat  noinmée  Toxotes 
aotiqnas  par  Agassiz.  La  troisième,  découverte  presqae  simnl- 
tanétieiit  par  E.  Blyth  et  M.  Günther  et  nommëe  Toxotes 
microlepis,  ne  fat  publiée  qa'en  1'an  1860. 

Or^  ces  trois  espèces  ne  sont  pas  les  senles  qoi  existent.  Linde 
aichipélagique  en  nonrrit  au  moins  qnatre,  et  il  me  paratt  probable 
que  des  lecherches  nltérieores  en  feront  connaitre  d^autres  encore« 

L'espèce  type  da  genre,  Ie  Sdaena  jacolatrix  Pall.  est  une 
espèce  bien  valide  et  nettement  caractérisée  par  les  quatre 
épines  dorsales. 

Hamilton  Bacbanan  dëcoavrit  une  autre  espèce  quHI  nomma 
Cojas  chatareos.  Or,  cette  espèce,  qai  est  bien  distincte 
tani  par  les  formules  des  écailles  et  des  nageoires  que  par  Ie 
sTBtème  de  cdoration,  fat  confondue  par  Cuvier-Yalenciennes 
a?ec  Ie  Toxotos  jacnlator  et  décrite  soos  cette  dénomïnation. 
Cette  confüsion  des  espèces  date  de  1881. 

Cavier  et  Yalenciennes  ont  manifestement  ea  sous  les  jeux 
aa-moins  trois  espèces  de  Toxotes^  mais  ils  n'y  reconnurent 
qa^one  seale.  La  descripion  détaiU^  de  lem  Toxotos  jacalator 
ae  lapporte  manifestement  è  Tespèce  de  Hamilton  Bacbanan. 
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Ce  qa'ilB  disent  enraite  d*iin  Toxotes  de  1'tle  de  Bonroa,  ' 
va  parfaitement  au  Toxotes  oligolepis. 

Hb  ont  vu  Ie  vrai  jacnlator  dans  un  individu  de  la  Nou* 
veile  Guinee,  aur  lequel  probablement  est  pris  leur  figore  qm 
représente  sans  aucun  doute  Ie  Sciaena  jaculatrix  Pall.  et  non 
Ie  CSojus  chatateus  Ham,  Buoh.  Un  autre  individu,  indiqué 
par  les  mémes  auteurs  comme  provenant  de  Tancienne  coUec- 
tion  du  Stadhouder,  è  formule  dt  la  dersale  »■  4/10  et  ii  ta- 
ches  du  dos  rondes,  pourrait  bien  n'étre  qu^un  échantillon 
moins  bien  conservë  du  jacnlator,  mais  mérite  d'étre  réexambé 
par  rapport  ^  ses  vrais  caractères  spécifiques. 

Le  méme  chapttre  sur  les  Arcbers,  de  THistoire  naturelle 
des  Poissons,  mentionne  eucore  un  Toxotes  de  Malacca  qoi 
n^est  autre  que  le  chatareus. 

La  figure  enfin,  publiée  dans  Tédition  illustrée  du  Bègne  aniiittl> 
n'est  fute  ni  sur  le  jacnlator  ni  sur  le  chatareus,  mak  pounsit 
bien  étre  une  représentation  peu  exacte  du  Toxotes  oligolepis. 

Ce  qui  me  paiatt  sur,  o'est  que  Guvier  et  Yalenciennes  ont 
conlbndu  au  moins  trois  espècee. 

Depuis  Cnvier  et  Yalenciennes  le  Toxotes  chatareus  a  ëté 
constamment  pris  pour  Ie  jacnlator.  Les  descriptions  de  Cantor 
et  de  M.  Daj,  du  jacuktor,  sont  h  rapporter  au  chatareus ;  et 
la  diagnose  du  jaculator  dans  le  Catalogue  of  Fishes  panit 
avoir  6té  dressée  en  partie  sur  des  chatareus  et  en  partie  sur 
des  jaculator. 

Le  Cojus  chatareus  doit  donc  prendre  rang  comme  une  qua- 
trième   espèce  de  Toxotes. 

Je  vais  en  dëcrire  une  cinquième  sous  le  nom  de  Toxotes 
oligolepis. 

Les  caractères  spëcifiques  des  Toxotes  sont  tres  nets  et  aeses 
nombreux.  Bs  se  trouvent  dans  les  nombres  des  écailles  sur 
les  rangées  longitudinales  et  transversales  du  tronc,  dans  le 
nombre  et  la  longueur  relative  des  épines  de  la  dorsale,  dans 
la  formule  des  rayons  de  la  dorsale  molle,  des  pectondes  et  de 
Tanale,  dans  la  hauteur  et  la  longueur  relatives  de  Fanale,  dans 
les  proportions  de  la  hauteur  du  corps,  et  dans  la  distribntion 
differente  des  bandes  ou  taches  foncëes  sur  le  dos.  Je  ne 
vois   aucun   caractère,  ni  dans  la  dentition,  ni  dans  1'écaillare 
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de  k  tfite,  hi  dans  las  m&choiies,  qni  poumit  poritivoment 
bciliter  Ia  diagnoae  des  espèces. 

Le  Toxotee  antiquos  Ag.  du  Monte  Bolca  est  éminemment 
dirtmflt  par  les  six  ëpïnes  doraales  fiiibles,  par  l'insertion  de 
Ia  donale  fort  en  avant  de  Tanale,  et  p»r  Taaale  qui  est  beau- 
coap  plus  courte  que  Ia  dorsale  et  soutenue  par  12  rayons 
mons  seolement. 

Les  qnatre  espèces  nommées  de  Ia  création  actuelle  font 
toates  partie  de  mes  collections.  On  les  distingue  aisëment 
par  les  caractères  saifants. 

I.  Dorsak  è  cinq  épines.     Anale  3/ 16  k  3/ 18. 

iL  40  ^  42  écaiUes  sur  une  rangée  longitudinale,  19  ou 
20  sur  une  rangée  transversale  dont  6  entre  Ia  ligne 
laterale  et  la  gatne  squammense  des  épines  dorsales.  D. 
5/18  ou  5/14.  P.  2/11  OU  2/12.  Dos  k  larges  taches 
fonoées  formant  parfois  des  bandes. 

1.  Toxotes  mierolqna  BIjth,  Güntb. 

B.  33  ou  34  écaüles  sur  une  rangée  longitudinale,  16  ^  18 
sur  une  rangée  transv^sale,  dont  5  entre  Ia  ligne  late- 
mie  et  la  gafiie  squammeuse  des  é(jine8  dorsales.  D. 
6/12  2l  5/14.  F.  2/12  ou  2/13.  Des  ii  taches  arrondies 
ne  formant  point  de  bandes 

2.  Toxoteê  chatareu8  Blkr  sa  Cojns  ehatareus  H.B. 

C.  £3  ou  24  écailles  sur  une  rangée  longitudinale,  14ou 
15  sur  une  rangeé  transversale,  dcmt  3  entre  la  ligoe 
laterale  et  la  gatne  squammeuse  des  épines  dorsales.  D. 
5/11  OU  5/12.  P.  2/11.  D.  8/16  ou  3/17.  Dos  ii  ban- 
des foneées  transversales. 

3.  Toxotes  oligolep%8  Blkr. 

U.    Dorsale  ik  quatre  éjnues,  dont  Ia  première  plus  longue  que 
roefl. 
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A.  SS  ii  80  ^cailles  sur  une  rangëe  longitadinale,  18  on 
14  sar  une  rangée  transvenale  dont  4  entre  la  ligne 
laterale  et  la  gatne  squammense  des  épines  dorsales.  D. 
4/12  on  4/18.  P.  2/11.  A.  8/16  k  8/17.  Doe  èban- 
des  foncées  transTersales. 

4.   Toxotes  jaculator  Cny.,  Blkr.  (nee  CV.,  al.). 


Toxotea  microlepia  Gunth.,  Cat.  Fish.  II  p.  68 ;  an  et  Blyth. 
Bep.  Fish.  Sitang  riv.  Joum.  Asiat.  Soe.  Béng.  XXTX 
p.  188;  an  et  Daj,  Fish.  India  tab.  38  fig.  1.? 

Tozot.  oorpore  oblongo-o?ali,  altitadine  spinam  analem  ante- 
riorem  inter  et  spinam  dorsalem  anteriorem  2  f  ad  2|  in  ejns 
longitndine,  latitadine  2^  ad  2i  in  diametro  dorso-anali ;  capite 
acuto    8|  ad   8}  in  longitadine  corporis,  iongiore  qnam    alto; 
ocnlis   diametro  3  fere  ad  8   in   longititadine   capitis,    diame- 
tro 1  eire.  diBtantibus;  linea  rostro-firontali  rectinscnla  Tel  con- 
cavinacula;  rostro  acuto  oculo  multo  breviore;  maxilla  superiore 
sub    pnpilla    desinente;  oase  aupramazillari  squamato;  oasibns 
suborbitalibus    anterioriboa   et  praeoperculo    margine   inferiore 
conspicue  denticnlatis;  sqnamia  angnlum   apertnrae  branchialis 
snperiorem  inter  et  baain  pinnae  oandaUs  snpra  et  infralineam 
lateralem   in  series    40   ad  42  transTersas  dispositis;  aqoamis 
25    eire.   in    serie   longitndinali    linea   rostro-dorsali    mediana 
nares  posteriores  inter  et  spinam  dorsi  anteriorem,    19  yel   20 
in   serie   transversali    spinam   yentralem   inter  et  lineam  dorsi 
medianam    et   spinam    analem    1*^    inter   et  spinam*  dorsalem 
lm    quaram  5  (4i)  apicem  cnrvaturae  lineae  lateralis  inter  et 
lineam    dorsi    medianam,  6  lineam  lateralem  inter  et  vaginam 
dorsalis   spinosae   squamosam;   linea    laterali   flexnra    anteriore 
genn   posteriore   sub  initio  pinnae  dorsalis;  pinna  doraali  iM>n 
ante  analem  incipiente  spina  anteriore  oculo  conspicue  ad  non 
breviore,    spinis    8    posterioribus    subaequalibus    ceteris   multo 
longioribus   diametro   dorso-anali  duplo  eire.  brevioribos,  parte 
radiosa    convexa   spina   posteriore  vix  humiliore;    pectoralibuBl 
actttis  capite  absque  rostro  non  brevioribus;  ventralibos  pecioj 
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rilibus  conspicue  brevioribaa;  anali  dorsali  non  breviore  sed 
vulgo  longiore,  parte  radiosa  rotundata  parte  spinosa  non 
humilioie,  multo  minus  duplo  longiore  quam  alta;  caudali  ex* 
tensA  medio  leviter  emarginata  angolis  lotundata  vel  acutius» 
cola,  capita  absque  roatro  paulo  breviore ;  colore  corpore  dorso 
fuflco  vel  fuBcescente-olivaceo  vel  olivaceo  vel  olivascente* 
aorantiaco,  lateribus  et  inferue  flavescente-griaeo  vel  argenteo; 
iride  flaveacente  vel  roseo-argentea ;  corpore  superue  macalis 
5  vel  6  nigiis  oblongis  transversis  firequenter  fascias  similan* 
tibns  lineam  dorsalem  medianam  non  attiugentibua»  anteriore 
minore  temporo-operculari^  2*  nucho-postscapolari,  8*  vel  4'^ 
ceteris  majore  sub  dorsali  spino^,  4*^  vel  5*  sub  dorsali  radiosa 
media,  posteriore  caudali;  pinnis  flavescentibus :  dorsali  radiosa 
antice  inferne  et  postice  superne  macula  magna  nigra  vel  fasca; 
veutralibuB  frequenter  fuscis;  anali  late  fusco  vel  nigricante 
marginata;  caudali  baai  vulgo  vitta  tranaversa  fusca. 
B.  7.  D.  5/13  vel  5/14.  P.  2/11  vel  2/12.  V.  1/5  A.  3/17  vel 

3/1  b.  C.   1/15/1  et  lat.  brev. 
Hab.  Sumatra  (Palembangj;  Bomeo  (Bandjermasin);  in  fluviis. 
LoQgitudo  19  speciminum  65'"  ad  180 '". 

Bem.  Le  Toxotea  microlepis  est  ëmiaemment  caractérisë  par 
les  petites  écaUles  du  tronc,  par  les  cinq  épines  dorsales  dont 
les  trois  post^eures  sont  égales  ou  presque  egales  en  longueur, 
par  les  tachea  ou  bandelettes  libres  du  dos,  et  par  Panale  dont  la 
longueur  est  notablement  moins  du  doublé  de  sa  hauteur.  Il  se 
disLingne  encore  par  le  museau  qui  est  plus  court  et  par  la 
forme  du  corps  qui  est  plus  trapue  que  dans  les  a utres  espèces. 

n  reste  k  constater  si  le  Toxot^s  microlepis  Blytb,  du  Sitang, 
H)it  de  la  m^e  espèce  que  le  Toxotes  microlepis  Günth.  Bljth 
De  donne  de  aon  espèce  que  les  phrases  suivantes :  ^Exceedinglj 
like  Toxotea  jaculator,  but  the  scales  conspicuously  verj  much 
smaller,  eapecially  on  the  lower  half  of  the  body ;  the  ejre  being 
also  proportionally  rather  larger,  and  the  body  markings  much 
more  developed  farming  broken  or  dücontinuotu  langüudinal 
bands.  The  fin  raya  appear  to  be  the  same'\  La  phrase  sous- 
lignée  seule  pourrait  faire  douter  de  Fidentit^  de  Tespèce  de 
Blyth  avec  celle  de  M.  Günther.   La  figure  citée  do  Touvrage 
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d!e  M.  Daj,  présente  Ie  inême  système  de  coloTstioii  que  1« 
imicrolepis  d'après  la  descriptioD  de  Bl/th,  et  je  o*j  vois  ancnn 
antre  caractère,  qoi  pourrait  jiiatifier  une  séparation  de  I'es- 
pèce  que  j*ai  soas  les  yeux. 

M.  Günther  a  établi  son  microlepis  sur  trois  individos  pro- 
venant  de  Siam,  dont  uu  de  r6  inches^^  de  long.  Dans  la 
indiyidus  plus  ftgés  qne  les  miens  Toeil  mesure  josqu'l 
4  fois  dans  la  longnenr  de  la  téte  et  la  longaeor  dn  museu 
j  égsle  Ie  diamètre  de  Toeil. 

Dans  plUsiears  de  mes  individus  les  taches  du  dos  soit 
oblongues  et  arrondies,  mais  dans  d*aatres  elles  prennent  U 
fonne  de  bandes  transversales  qoi  cependant  restent  nettement 
séparëes  de  la  conleur  foncée  dn  dos.  Dans  qnelqnes  bds  il 
se  trouve  une  tache  supplementaire  entre  la  tache  dorso^post- 
scapnlaire  et  la  grande  tache  sous  les  épines  dorsales.  La  tache 
candale  revét  sans  exception  la  forme  d^nne  bandelette  tranfi- 
versale  entourant  la  totalitë  on  la  presque  totalité  delaqaeue. 

Toxotes  chatareus  Blkr. 

Toxot.  corpore  oblongo-oTali,  altitndine  spinam  analem  aih 
teriorem  inter  et  spinam  dorsalem  anteriorem  2{  ad  Etinejas 
longitndine,  latitndine  2i  eire.  in  diametro  dorso-aaali ;  capite 
acuto  S.^  ad  S|  in  longitndine  corporia,  longiore  quam  alto; 
oculis  diametro  4  eire.  in  longitndine  capitis,  diametro  1  et  paolo 
distantibus;  linea  rostro-frontali  rectinscnla  Tel  concanuscnla; 
rostro  acuto  oculo  paulo  ad  non  breviore;  maxilla  superioie 
sub  iridis  parte  posteriore  desinente ;  osse  supramaxillari  squamatOi 
ossibus  suborbitaübus  anterioribns  et  praeoperculo  margine 
inferiore  conspicue  denticulatis ;  squamis  angnltna  apertonc 
branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  candidia  snpra  « 
infra  lineam  lateralem  in  series  SS  vel  84  tranaversas  di&w 
sitis;  squamis  22  eire.  in  serie  longitudinali  linea  roatro-dorsalj 
mediana  nares  posteriores  inter  et  spinam  dorsalem  1°^,  16  ad 
18  in  serie  transversali  spinam  ventralem  inter  et  lineam  do; 
medianam  et  spinam  analem  1™  inter  et  spinam  dorsal 
V^  quarum  4  (5|)  apicem  curvatnrae  lineae  lateraUs  inter  ei 
lineam    dorsi    medianam,  5  lineam  lateralem  inter  et  ragin 
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doiBalis  spinosae  squamosam;  linea  laterali  flexara  anteriore 
gena  posteiiore  vix  ante  dorsalem  vel  spiuis  dorsalibus  anterio- 
ribus  oppoaita;  pinna  dorsali  non  aute  aualem  iacipieute,  spiua 
1»  oculo  breviore,  spinis  3*  et  4^  cjeteris  longioribus  diame- 
tro doiso-anali  minus  doplo  brevioribus,  purte  radiosa  spina 
posterioie  hamiliore  maigine  saperiore  rectiuscula  vel  conca- 
vimcala»  postioe  rotondata;  pectoralibus  acutis  capite  absque 
rostro  longioribus;  ventralibus  pectoralibus  duplo  vel  duplo  fere 
brenoiibus;  anali  dorsali  non  ad  vix  longiore,  spina  3^  ceteris 
longioTe  capitis  parto  postoculari  non  breviore,  parte  radiosa 
rotandata  parte  spinosa  non  humiliore,  minus  duplo  longiore 
guam  alta;  caudali  extensa  medio  vix  omarginata  angulis  acu- 
üuscola  vel  obtosiuscula  eapite  absque  restro  vix  breviore ; 
colore  corpore  capite  superne  et  dorso  profunde  olivaceo  vel 
foscoi  lateribus  et  infeme  flavescente  vel  roseo ;  corpore  superne 
macolis  6  ad  8  inaequalibus  oblongis  et  rotundis  fuscis  vel 
nigris  ia  seriem  longitudiualem  irregularem  vel  subdoplicem 
dispoeitis,  macola  anteriore  temporo-operculari ;  pinnis  flaves- 
oeBtibufl,  dorsali  radiosa  antice  et  postice  macula  fusca  vel  ni- 
picante;  anali  dimidio  libero  fusca  vel  nigricante. 
B.  7.  D.  6/12  ad  5/14.  P.  2/12  vel  2/18  V.  1/5.  A.  8/17 

?cl  8/18.  C.  1/15/1  et  lat.  brev. 
isn.  Cojus  chatareua   Ham.  Buch.,  Fish.  Gang.  p.   101,   870 

tab.  14  fig.  34. 
Toxotes  jaculator  CV.  Poiss.  YII  descript.  p.  234  et  spécim. 

de   Malacca   p.  238  (nee  Cuv.  1817^  nee  fig.  in  Hist. 

poiss.  et  £ègn.  anim.  ed.  ill.);  Günther.,  Cat.  Fish.  II 

p.  67  ex.   parte;  Daj^  Fish.  Malab    p.  37. 

loxotSB  (scelet.)  Agass.,  Poiss.  foes.  IV  p.  202  tab.  H. 

Toxotes  jaculator ^  var.  malaccensü  Cant.,  Cat.  Mal.  Fish. 

p.  177. 

lab.  Pinang ;    Singapura ;    Borneo  (Bandjermasin,  Pontianak)^ 

in   man    et    in    fluviis. 

oagitudo  4  speciminum  185'"  ad  152.'" 

Bern.  Le  Toxotes  chatareus  se  di^tingue  du  jaculator  par  quel- 

Des  écailles  de  rnoins  sur  les  rangées  longitudinales  et  trausver- 

iles  da  corps»  par  nne  épine  de  plus  &  la  dorsale  dont  la  première 
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est  plas  courte  que  Ie  diamètre  de  I'oeil,  par  ud  ou  deux  lajODs 
de  plus  ik  la  pectorale  et  par  les  tacbes  du  dos  qui  ne  revê- 
tent  point  la  forme  de  bandes  et  sont  au  nombre  de  7  ou  8, 
libres  et  dispopées  sur  unerangée  irreguliere  oupresqae  doublé. 
n  a  encore  Ie  corps  plus  trapu  et  l'anale  plus  baate. 

La  figure  du  Cojus  chatareus^  bien  qu^inexacte,  fait  assez 
bien  reconnattre  l'espèce.  L'espèce  aurait  du  être  maintenue,  mais 
Cuvier-Talenciennes,  la  confoudant  avec  Ie  jaculator,  en  publièreut 
uue  description  fort  dëiaillëe,  la  donnant  pour  celle  du  ?Tai 
jaculator  ou  1'espèce  type  du  genre.  La  confusion  des  deoi 
espèces,  une  fois  faite,  ne  tarda  pas  ik  se  continuer  dans  les 
ouvrages  de  Cantor  et  de  M.M.  Güntber  et  Day.  —  La  figiue 
d'un  squelette  de  Toxotes  dans  les  Poissons  fossiles  d'^gassiz  est 
manifestement  priee  sur  uu  cbatareus  et  non  sur  un  jaculator. 

Le  chatareas  parait  étre  commun  dans  les  embouchnres  des 
fleuves  du  continent  indien  et  babite  aussi  le  pajs  de  Birniab 
et  la  Péniusule  Malaje.  Dans  TLisulinde  il  doit  étre  rare.  Je 
n'  en  ai  re9u  jamais  d'autres  individus  que  les  quatre  qui  font 
partie  de  mon  cabinet  qui  et  proviennent  tous  de  Boméo.  L^espèce 
doit  atteindre  des  dimensions  plus  grandes  que  celles  de  mes 
individus.  Jje  plus  grand  des  individus  de  Cuvier-YalencienDes 
mesurait  sept  pouces. 

Toxotes  o/iffolepis  Blkr. 

Toxot.  corpore  oblongo-ovali^  altitudine  spinam  analem  ante- 
riorem  inter  et  spinam  dorsalem  anteriorem  3  eire.  in  ejus 
longitudine,  latitudine  2  eire.  in  diametro  dorso-anali;  capite 
acnto  3  et  paulo  in  longitudine  corporis,  longiore  quam  alto; 
oculis  diametro  3J  eire.  in  longitudine  capitis,  diametro  1  eire. 
distantibus;  linea  rostro-frontali  rectiuscula  ;rostTo  acuto  oculo 
paulo  breviore;  roaxilla  superiore  sub  pupilla  desinente;  osse 
supramaxillari  sqoamato ;  ossibus  suborbitalibus  anterioribus  et 
praeo()ereulo  margine  inferiore  conspicue  denticulatis ;  squamis 
angulum  aperturae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae 
caudalis  supra  et  infira  lineam  lateralem  in  series  23  vel  24 
trans  versas  dispositis;  squamis  22  eire.  in  serie  longitudinali 
linea   rostro-dorsali    mediana   nares  posteriores  inter  et  spinam 
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dorsalem  1™,  14  vd  15  in  serie  trans versali  spinam  ventralem 
inter  et  lineam  dorsi  medianam  et  spinam  analem.l"i  in  ter  et 
spinam  dorsalem  1™  qoamm  4  (3|)  apicem  carvatnrae  lineae 
lateialis  inter  et  lineam  dorsi  inedianam,  «i  lineam  lateralem 
inter  et  vaginam  pinnae  dorsalis  spinosae  sqoamosam ;  linea 
laterali  flexura  anteriore  interrupta  parte  posteriore  spinis  dor- 
salibus  anterioribus  opposita;  pinna  dorsali  vix  ante  analem 
incipiente,  spina  U  oculo  molto  breviore,  spina  3»  ceteris  longi* 
oie  diametro  dorso-anali  duplo  eire.  breviore,  parte  radiosa  spina 
fostenore  homilore  convexa;  pectoralibus  acutis  capite  absqae 
rostro  longioribus;  ventralibus  pectoralibus  mnlto  sed  minus 
daplo  brevioribas;  anaU  spina  3^  ceieris  longiore  capiiis  parte 
postocidari  breviore,  parte  radiosa  rotundata  parte  spinosa  non 
bumiliore,  duplo  eire.  longiore  quam  alta ;  caudali  ext^nsa  medio 
vix  emarginata  angiilis  acutinscula  capite  absque  rostro  vix  bre- 
viore; colore  capite  supeme  dorsoqne  fhsco,  lateribns  etinfeme 
ilavescente,  griseo  vel  argenteo;  iride  ilavescente  vel  rosea; 
corpore  supeme  fasciis  5  latis  transversis  fuscis  brevibns  cnm 
fusco  dorsi  confluentibus  non  infra  media  latent  descendentibus, 
anteriore  nucho-operculari,  2»  dorso-^uprascapulari,  S^  ex  parte 
sub  dorsali  spinosa,  4^  sub  dorsali  radiosa^  5'^  caudali;  pinnis 
flavescentibus,  dorsali  maculis  vel  fasciis  fuscis  vel  nigris  nullis; 
anali  nnicolore. 
B.  7.  D.  5/11  vel  5/12.  P.  2/11.  V.  1/5.  A.  8/J6  vel  8/17. 

C.  1/15/1  et  lat  brev. 
Syn.  Toxotes  jaetdator   CV.    individu   de    Bourou  Foiss    VII 

p.  237  ?  ^Val.,  Bègn.  anim.  édit.  illustr.  Poiss.  tab.  44. 

fig.  8.??' 
Hab.  Archipel,  moluccens.  (Batjan  P) ;  Buru  P 
Longitudo  speciminis  unici  141'". 

Rem.  '  Le  Toxotes  oligolepis  est  remarquable  par  la  forme 
reguliere  et  peu  trapue  et  pen  obb'que  du  corps  et  par  le  nombre 
pea  oonsidérable  des  écailles  sur  une  rangée  longitudinale  du 
tronc.  C*est  Tespèce  qui  a  les  écailles  les  plus  grandes.  EUe 
fêt  voisine  du  jacnlator,  mais  nettement  distincte,  non  seule- 
ment  par  la  formule  de  Técaillure,  mais  aussi  par  une  épine 
de  plus    h  la   dorsale  et  par  la  brièveté  de  la  première  épine 
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donale,  et  pnis  encore  par  les  yeaz  qui  sont  plus  gnnds,  par 
la  mAchoiie  supérieure  qui  s'arréte  plus  en  avant,  par  nn  rajoo 
de  moins  iL  1'anale  et  il  la  dorsale^  etc.  —  L'individu  de  Bootoil 
dont  parlent  Gnvier  et  Valenciennes  dans  leur  chapttre  sar  ks 
ArcherSf  me  paratt  demr  étre  rapporté  ik  l'espèce  aetuelle.  C'est 
pent  étre  encore  nne  individu  de  la  méme  espèoe  sur  lequd 
est  prise  la  figure  du  Toxotes  jaculator  dans  Tédition  illustrée 
du  Sègne  animal,  figure  oependant  qui  représente  Tarrière  da 
dos  plus  éiévé  qu'il  n^est  dans  mon  individu  et  oü  les  deui 
denidres  épines  dorsales  sont  plus  longues  que  Ia  troisième. 
Je  ne  sais  plus  positivement  la  localité  d'ou  provient  Tunique 
individu  de  mon  cabinet,  mais  je  Ie  crois  originaire  de  Vüe  de 
Batjan.  L'espèce  pourrait  donc  bien  n'être  propre  qu^au  Mdiuques. 

Tomotes  jaculator.  Cuv.,  Règn.  an.  ed.  1*  lip.  338 ;C7, 
Poiss.  VII  fig.  192  (nee  descnpt.  p.  284);  Guér.,  Icon 
Règn.  anim.  Poiss.  tab.  26  fig.  8 ;  Rlkr,  Verh.  Bat.  Gen. 
XXIII  Chaetod.  p.  ^1. 

Toxot.  corpore  oblongo-ovali,  altitudine  spinam  analemante- 
riorem  inter  et  spinam  dorsi  anteriorem  2i  ad  3  in  ejoslongir 
tudine«  latitndine  2  ad  2^  in  diametro  dorso-anali;  capiteacuto 
Sj  ad  Si  in  longitudine  corporis,  longiore  quam  alto;  oculis 
diametro  8  ad  4  in  longitudine  capitis,  diametro  1  ad  \\ 
distantibus ;  linea  rostro-firontali  rectiuscula  vel  concaviuscuk; 
rostro  acuto  oculo  sat  multo  ad  non  breviore ;  maxilla  auperiore 
sub  pupilla  vel  vix  post  pupillam  desinente;  osse  supramaxil- 
lari  squamato ;  ossibus  subqjrbitalibus  anterioribus  et  praeperculo 
margine  inferiore  conspicue  denticulatis ;  squamis  angnlum  ape^ 
tirae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis 
supra  et  infra  lineam  lateralem  in  Series  28  ad  30  transverstfj 
dispositis;  squamis  23  eire.  in  serie  longitudinali  linea  rostnH 
dorsali  mediana  nares  posteriores  inter  et  spinam  dorsi  anterio-| 
rem,  13  vel  14  in  serie  transversali  spinam  ventraiem  inter  el 
lineam  dorsi  medianam  et  spinam  analem  anteriorem  inter  <■ 
spinam  dorsalem  anteriorem  qaarum  3  vel  4  (3i)  apioem  cur- 
vaturae  lineae  lateraUs  inter  et  lineam  dorsi  medianaui,  41inea]d 
lateralem  inter   et   vaginam  dorsalis  spinosae  squamosam;  linei 
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hteitii  flotiUB  aBterioie  genu  posteriore  paulo  ante  dorsalem 
vel  initio  donalis  opposita;  piima  dorsali  non  ante  analem  in- 
cipiente,  spina  1*  ocnlo  conspicae  ad  tix  longiore,  spinis  2*  et 
3*  ceteris  longioribns  diametro  dorso-anali  duplo  ad  plus  duplo 
hrerioribos,  parte  ladiosa  convexa  spina  posteriore  vix  humi- 
liore;  pectoralibus  acutis  capite  absque  rostro  longioribns;  ven- 
traHbufl  pectoralibua  multo  minus  duplo  brevioribus;  anali  dorsali 
loBgioie,  spina  8*  ceteris  longiore  eapitis  parte  postoculari  bre- 
vioie,  parte  radiosa  rotundata  parte  spinosa  nonhumiliore  duplo 
ad  di2]do  fere  longiore  quam  alta;  caudali  extensa  medio  paulo 
emaiginsta  angulis  aeuta  yel  acutiuscala  capite  absque  rostro 
DOD  yd  rix  bieviore;  colore  capite  supeme  dorsoque  fusco  vel 
nigricante-yiolaceo,  lateribus  et  infeme  flavescente,  griseo  vel 
aigenteo;  iride  flavescente  vel  rosea;  dorso  fiisciis  ötransversis 
triangularibus  foscis  vel  violaceo-fuscis  cum  colore  dorsi  con« 
flnentibns  apice  non  in&a  media  latera  descendentibns,  1&  nucho- 
opeieakri,  i'  S*  et  é*  latis,  2*  nucbo«operculari,  3«  ex  parte 
sab  dorsali  spinosa,  4a  sub  dorsali  radiosa,  5*  caudali;  pinnis 
fiayeaceDtibus;  dorsali  radiosa  infeme  antice  et  supeme  postice 
macola  fosca  vel  nigricante,  anali  dimidio  libero  vulgo  fusca 
Tel  nigricante. 
B.  7.  D.  ^12  vd  4/11  R  2/11.  V.  1/5.  A.  8/15  ad  8/17. 

C.  1/15/1  et  lat.  brev. 

Sjn.  Jatrdator  Figh.  Sciaenajaculatrix  PalI.,Philosopb.  Transact. 

VOLLVI1766  p.  186  tab.  8  fig.  6.,  Spicileg.  zoolog. 

Vin  1770  p.  41;  Bonnat.,  Tabl.  encycl.  Ichth.  p.  1£1. 

Searuê  Sehloêêeri  L.   Gm.,  Syst.  nat.  ed.  1S«  p.  1282; 

Lac.,  Poifls.  IV  p.  5,  17;  Shaw,  Gen.  zool  IV  p.  398. 

Labrus  jandatrix  Lac.,    Poiss.  III   p.  425,  464;  Shaw, 

Gen.  zool.  IV  p.  485  tab.  68. 
Sumpit  Ifal.,  Bltbiran  Jav. 
Bab.  Somatra  (Tdolbetong,  Tandjong,  Benculen,  Padang,8iboga, 
Palembangj  Labat,  Djambi) ;  Batu ;  Nias  ;  Singapura ; 
Bintang  (Bio);  Java  (Batavia,  Tjilatjap,  Prigi);  Bomeo 
(Sinbiwang,  Sungiduri,  Pontianak,  Sintang,  Bandjermasinj; 
Celebes  (Macassar,  Amurang,  Manado,  Tauawanko,  Goron- 
talo);  Sangir;  Sumbawa  (Bima);  Timor;  Temata;  Batjan 
(Labuha) ;  Buru  (Kajeli);Ceram  (Wahai);  Amboina;  Nova- 
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Guinea;   in   man   et  in  flaviis    —  An  et  Insul.  Philipp. 
(Samar)? 
Longitudo  25  apeoiminom  80"  ad  285."' 

Sem.  Mes  individus  appartiennent  sana  ancun  donte  ^  Fespèce 
figniée  poor  la  première  fois  dans  les  Philosophical  Transactions 
de  Tan  1766  soas  Ie  nom  de  Jacnlator  Fisb,  espèoe  qui  en 
1817  est  devenu  Ie  type  da  genre  Toxotes  Cnv.  La  figure  de 
Fallas,  bien  qae  fort  inexacte  par  rapport  i^  1'^caillaieY  fait 
par&itement  reconnattre  Tespèce  par  les  qnatre  épines  de  la 
dorsale.  Aussi  Tindividu,  sur  leqnel  fut  pris  la  figure,  était  orï- 
ginaire  de  Batavia  oü  Tespèce  est  fort  commune  et  la  seiile  da 
genre  q'on  y  trouve. 

Jjc  Toxotes  jaculator  est  nettement  distinct  des  autres  espèces 
connues  de  Toxotes  par  Ie  nombre  des  épines  dorsales  et 
par  Ia  formule  des  écailles.  Il  se  distingne  encore  du  Toxotes 
microlepis  et  du  Toxotes  chatareus  par  les  larges  bandes  trans- 
versales  qui  se  confondent  insensiblement  avec  la  couleur  foncée 
•iu  dos,  et  du  Toxotes  oligolepis  par  la  forme  moins  r^olière 
du  corps  et  par  un  rayon  de  plus  k  la  dorsale. 

L'espèce  jouit  de  quelque  célébrité  par  la  singuliere  indnstrie 
qu'on  lui  attribue  de  lancer  des  gouttes  d'eau  k  une  hautear 
Gonsidérable  pour  atteindre  les  insectes  ou  autres  petits  animaux 
qui  rampent  sur  les  plantes  aquatiques  ou  méme  sur  les  herbes 
du  rivage. 

Je  n'ai  jamais  pu  constater  cette  industrie.  A  Batavia  Tes- 
pèce  n*est  péchée  que  dans  les  eaux  de  la  baie  et  jamais  je 
n'en  ai  pu  obtenir  d'individus  vivants.  Elle  n'y  est  plus  êltxée, 
comme  cela  parait  avoir  eu  lieu  il  y  aun  siècle,  ni  par  les  Earo- 
pëens,  ni  par  les  Chinois,  et  niles  Chinois  ni  les  indigènes,  soit 
K  Batavia,  soit  ailleurs,  m'ont  pu  confirmer  la  prétenduc  industrie. 

Je  crois  aussi  que  la  célébrité  n^est  pas  méritée  et  ne  repose 
que  sur  une  errenr. 

T/industrie  de  lancer  des  gouttes  d'eau  aux  insectes  pour 
les  attraper,  fut  décrite  par  Hommel,  ik  Batavia,  pour  la  pre- 
mière fois,  non  du  Toxotes  jacnlator  Cuv.  mais  du  Ghelmon 
rostratus  CY.  L'observation  de  Hommel  fut  communiquée  dam 
une  lettre   ik  Peter  CoUinson,  par  J.  A.  Schlosser,  qui  donna 
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Qoe  description  et  nne  fignre  de  Tespèce  dans  laquelle  il  recon- 
not  par&itement  Ie  Chaetodon  rostratus  L.  ^)  «^  Deux  ans 
plos  tard,  Schlosser  publia  une  nouvelle  notice  de  Hommel 
sar  rindüstrie  dn  Chelmon  rostratus  en  j  ajontant  une  de- 
scriptioii  d'un  «psecond  species'^  de  la  main  de  Pallas  ainsi  qne 
la  fignre  decetteespèce,  qui  n'est  autre  que  Ie  Toxotes  jaculator  f). 
Or,  Bommel,  dans  sa  relation,  ne  dit  rien  de  Tindustrie  du 
Toxotes  jaculator.  An  contraire,  tout  ce  qu'il  raconte  des  gout- 
tes  lancées  en  Fair.  ne  se  rapporte  qu'au  Chelmon  rostratus  et 
il  affinne  cela  positivement  en  déclarant:  »]lio  more  than  two 
irdifferent  species  of  this  fish  are  found  here.  The  Jirst  and 
'rarest  Idnd  is  that  which  I  sent  before"  (Chelmon  rostratus) 
fand  to  the  deêcription  published  in  the  54^^  Yolume  of  the 
^Philosophical  Transactions,  the  foregoing  account  may  be  added. 
«Yoü  now  will  receive  from  me  a  specimen  of  the  second 
«species^'  —  (Toxotes  jaculator)  //which  is  the  moet  common 
i'hepe."  —  En  1770,  Pallas,  dans  ses  Spicilegia  zoologica, 
reproduisant,  dans  une  note,  la  description  du  Toxotes  jacu- 
lator des  Fhilosophical  Transactions,  la  fait  bien  précéder  par 
la  remarque,  que  les  Européens  k  Java  élèvent  Ie  jaculator,  tout 
comme  Ie  Chehnon  rostratus  «^ob  eandam  insecta  jaculandi 
artem'*  mais  son  assertion,  fondée  seulement  sur  ce  qu'on  a  pu 
loi  nconter,  ne  peut  avoir  aucune  autorité  après  la  notice 
explicite  de  Hommel.  On  aura  gratuitement  attribué  la  méme 
industrie  aux  deux  espèces  puis  qu'on  les  oonsidérait  comme 
génériqaement  identiques. 


La  Htyey  Mai   1875. 


*;  An  account  of  s  Fish  from  Batavia  called  Jacnlator.  In  a  Letter  to  Bir. 
Peter  Coliinsoo,  from  John  Albert  Schioaaer.  Philoaopb.  Tranaact  lT6i  Vol.  54 
p.  89  tab.  0. 

f)  Some  fhrther  InteUigence  relating  to  the  Jacnlator  Fish,  mentioned  in 
the  Philosophical  Tranaactions  for  1764  from  Mr.  Hommel  at  Batavia,  together 
vitk  the  Description  uf  another  species  by  Dr.  Fallas ;  in  a  Letter  to  Mr. 
ï*dtT  { oltinson  from  J.  A.  &cb losser.  Fhilosoph.  Transaet.  1766  toI.  66  p, 
186  tab.  8  fig.   6. 
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TEMPERATUURWISSELING  NAAR  EEN  PERIODE 

VAN  27.682  ±  0.004  DAG 


DOOB 


C.  E.  D.  BUU8  BAIXOT. 


Er  zijn  vele  jaren  verloopen  sedert  ik  in  de  Komnklijke 
Akademie  van  wetenschappen  sprak  over  de  periodische  wisseling 
van  temperatnur,  die  ik  afhankelijk  achtte  van  een  ring  van 
Asteroiden,  die  binnen  de  baan  van  Mercnrins  zich  om  de  zon 
zonden  bewegen  in  den  tijd  van  27.682  =b  0.001  dagen, 
zooals  ik  den  dnor  vaststelde  in  mijn  eerste  opstel  daarom- 
trent in  POGG.  Annalen  f  TiXvill,  p.  205  en  in  het  zd&tandig 
werk  Les  ehangements  de  température  dépendanU  du  Soleil  et 
de  la  Lune,  Utrecht^  kemink  et  fils,  1847. 

In  de  Sectie-vergadering  van  het  Provinciaal  Utoechtsch 
Genootschap  van  kunsten  en  weienschappen  deelde  ik  echter 
nog  de  uitkomst  van  latere  jaren  mede»  en  wel  in  die  van 
1866  pag.  1  tot  aan  1S69,  daar  ik  de  ontbrekende  maanden 
later  toezegde.  In  dat  stuk  vindt  men  voor  elk  jaar  afzonder- 
lijk, hoeveel  ik  in  zulk  een  jaar  gewonnen  of  verloren  had. 
Winst  is  het  te  noemen  als  de  som  van  temperaturen  op  dagen, 
die  in  veertien  achtereenvolgende  kolommen  voorkomen,  omdat 
dan  de  meeste  warmte  door  die  asteroïden  naar  de  hypothese 
gegeven  wordt,  grooter  is  dan  de  veertien  overige  sommen  uit 
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wumemingai  in  de  aBdere  helft  der  periode  gedaan.  Verlies 
moet  het  dan  heeten,  indien  de  tweede  som  kleiner  is  dan  de 
eerste. 

Tevens  Tereenigde  ik  nog  weder  vijf  opeenvolgende  jaren, 
om  daardoor  minder  ongelijkheden  te  hebben  door  storingen 
veroorzaakt,  en  weder  gaf  ik  afzonderlijk  de  winst  en  bet  ver- 
lies voor  dk  vijftal  jaren. 

Aan  hei  einde  van  1874  kon  ik  nu  weder  de  uitkomst  van 
een  nieuw  vijftal  jaren  toevoegen,  en  ik  geef  hier  in  eene 
tabd,  soodat  het  geheel  van  1729  af  kan  overzien  worden 
voor  elk  vijftal  jaren  de  winst  en  wel  voor  elke  kolom  a&on- 
derlijk. 

Eigenlijk  moeten  nu  alle  getallen  positief  zijn,  want  het  z^n 
steeds  de  verschillen  van  de  sommen  op  tegenovergestelde 
dagen  van  de  periode  verkregen. 

Stellen  wij,  dat  6  Januari  1729  een  dag  geweest  is,  waarop 
de  temperatuur  naar  de  veronderstelde  periode  juist  weder  begon 
te  klimmen  en  die  in  de  15®  kolom  behoorde,  zoo  moest  steeds 
de  som  in  de  15®  kolom  grooter  zijn  dan  die  der  waarnemin- 
gen van  de  1^^  kolom.  Eveneens  de  som  van  de  waarnemin- 
gen, die  in  de  16®  kolom  moesten  geboekt  worden,  grooter  dan 
die,  welke  hare  plaats  moesten  vinden  in  de  2®  kolom.  Kort 
uitgedrukt  moet  dus  de  17 — 8,  de  18 — 4  kolom  enz.  steeds 
positieve  resultaten  geven. 

Dat  is  nu  zeker  niet  het  geval.  Yan  de  29  X  1 4.  getallen 
voor  de  29  groepen  ieder  van  vijf  jaren  geldende,  zijn  er  slechts 
240  positief.  Vereenigt  men  echter  steeds  twintig  jaren,  zoo 
komen  slechts  25  negatieve  getallen  voor  tegen  80  positieve 
en  de  eerste  zijn  doorgaans  kleiner  dan  de  laatste.  Om  de 
voadiiU^i  allen  positief  te  maken  zon  men  nog  meer  vijftallen 
moeten  vereenigen.  Vereenigt  men  steeds  zes  vijftallen,  zoo 
geeft  elk  der  dertigtallen  jaren  steeds  winst  voor  de  veertien 
warmere  di^n  boven  de  koudere,  met  eene  enkele  uitzondering 
in  de  eesste  kolom ;  in  het  geheel  komt  een  overwicht  van  de 
positieve  verschillen  boven  de  negatieve  verschillen  voor  den 
dag  van  26665°  Fahr.;  dus  gemiddeld  een  derde  graad  meet 
?oor  elke  waarneming.  Voor  elke  kolom  verkrijgt  men  alleen 
dan  enkel    positieve   getallen,   indien   men  steeds   vijftigtallett 
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van  opeenvolgende  jaren  vereenigt,  waar  men  ook  aanvange.  Zoo 
was  het  ook  met  de  onderzoekingen  vak  lamost.  Profr  y.  lakost 
rangschikte  de  waarnemingen  van  Munchen  naar  de  periode, 
telkens  100  perioden  bijeen  voegende.  Elk  dier  reeksen  gafn(^ 
vhj  wat  negatieve  getallen,  zoodat  lajcont  geen  genoegzame 
waarschijnlijkheid  aan  het  resultaat  meende  te  mogen  toekennen. 
Voegde  ik  echter  telkens  drie  dier  reeksen  bijeen,  zoo 
was  ook  weder  het  aantal  negatieve  verschillen  aanmerke- 
lijk afgenomen,  en  voor  alle  negen  zamengenomen  bijna  tot 
nnl  gebracht.  Zie  pogg.  Ann.  LXXXVn,  p.  521,  LXXXVII, 
p.  129  en  541. 

Het  spreekt  van  zelf,  dat  ik  aan  de  onderzoekingen  van 
Dr  HO&NSTEiN,  die  een  periode  van  eenigzins  korteren  duur 
aanneemt,  geen  gezag  genoeg  kan  toekennen  om  mijne  uit- 
komst onzeker  te  maken.  Zeer  nauwkeurig  is  door  hem  dat 
onderzoek  ingesteld,  maar  het  strekt  zich  over  te  kleine  tijd- 
ruimte uit  bij  de  groote  onregelmatigheden  welke  in  de  tem- 
peraturen  voorkomen.  Dr.  HORNSTsm,  met  wien  ik  daarover 
correspondeerde,  meent  zijne  periode,  die  nader  met  den  om- 
wentelingsduuT  naar  sföber  en  anderen  overeenstemt,  te  moeten 
handhaven.  Zoo  zouden  er  dan  twee  perioden  moeten  zijn,  waut 
de  mijne  kan  ik  geen  minuut  wijzigen. 

Er  volgt  dus  uit,  dat  de  onregelmatige  afwisselingen  van 
temperatuur,  die  in  de  weersgesteldheid  door  allerlei  storingen 
voorkomen  zeer  veel  grooter  zijn  dan  de  wisselingen  ten  ge- 
volge van  de  periode,  maar  er  is  toch  groote  waarschijnlijkheid 
voor,  dat  er  ook  werkelijk  eene  periodische  toe-  en  afiieming 
der  warmte  bestaat,  telkens  na  27.^81  dagen  weder  aanvan- 
gende; want  de  periodische  afwisseling  wint  het  op  den  duur 
van  de  onregelmatige.  Bedenkt  men  nu,  dat  soms  dagen  ak- 
tereen een  temperatuur  heerscht,  die  10*  G.  hooger  of  lager  is 
dan  die,  welke  op  denzelfden  datum  vaneenander  jaar  voorkwa- 
men, dan  moet  men  erkennen,  dat  er  wel  een  oorzaak  dient  te 
worden  aangenomen,  waardoor  de  sterke  afvrijkingen  overvleu- 
geld worden.  Er  zijn  vier  jaren,  zie  de  aanteekeningen  van  de 
sectie-vergaderingen  van  het  Prov.  Utrechtsch  Gen.  voor  1866, 
waarin  ik  verliezen  lijdt  van  800  tot  1000,  maar  daarent^n 
vijf^  waarin  ik  1000  tot  1300    graden  win.     Vijftig  verliezen 
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nuiar  die  door  negentig  winsten  worden  te  niet  gedaan,  zoodat 
er,  gelijk  ik  aanvoerde,  26665  graden  overblijven. 

Ik  zon  door  den  dnur  der  periode  1  minuut  langer  te  ne- 
men een  nog  eenigszins  gunstiger  resultaat  verkrijgen,  maar 
wie  weet  of  latere  vijftallen  jaren  mij  niet  wéér  nopen  zouden 
de  periode  te  verlengen  Dus  laat  ik  haar  liever,  zooals  ik  ze 
in  1869  voordroeg,  waardoor  zij  toch  binnen  de  door  mij  in 
1^45  aangegeven  grenzen  van  onzekerheid  beperkt  blijft;. 

Op  zich  zelf  zou  het  anders  niet  ongerijmd  zijn,  haren  duur 
yeranderligk  te  nemen,  en  dan  eene  verkorting  te  onder- 
ftellen,  ook  niet  dat  zij  steeds  zwakker  haar  invloed  doet  ge- 
voelen. Indien  het  namelijk  een  groep  asteroïden  is,  ongeveer 
als  die  van  de  Ferseïden  of  Tjeonïden,  zoo  moeten  die  licha- 
men, welke  het  naast  aan  de  zon  komen  suelleren  loop  heb- 
ben, zich  over  de  baan  verdeelen  en  aan  de  samenhooping  zich 
onttrekken.  Daardoor  wordt  dan  de  periode  schijnbaar  iets  veran- 
derd en  vooral  verzwakt,  omdat  de  tegenstelling  niet  zoo  groot  meer 
is  en  niet  meer  bestaat  tusschen  al  en  niet  asteroïden,  maar  alleen 
tusadien  meer  en  minder  asteroïden.  Bij  gelijkmatige  verdee- 
Img  over  de  baan  zou  hun  periodische  invloed  op  de  aarde, 
betzij  dan  door  uitstraling  of  door  absorptie  van  de  zonnestra- 
len, in  het  geheel  niet  meer  merkbaar  zijn.  Ik  acht  het  aan- 
wezen van  zulk  een  ring  of  hoop  van  asteroïded  op  zich  zelf 
niet  zoo  onwaarschijnlijk^  daar  wij  toch  in  het  zoodiacaallicht 
iets  dergelijks  zien,  maar  over  groote  a&tanden  uitgestrekt; 
waarschijnlijker  althans  dan  de  meening,  dat  een  planeet  de  stra- 
len der  zon  zou  onderscheppen,  alhoewel  ik  erken  een  oogen- 
blik,  omdat  ik  het  zoo  wenschte,  ingenomen  te  zijn  geweest 
met  de  aangekondigde  ontdekking  van  vvlcanus. 

Een  besluit  uit  een  bijzonder  stel  waarnemingen  alleen  ge- 
trokken, is  altijd  aan  twijfel  onderworpen,  het  is  slechts  een  inductio 
per  enumerationem  simplicem;  al  geeft  dus  een  lange  reeks 
van  waarnemingen  een  belangrijke  som  ten  voordeele  der  hy- 
pothese, en  al  is  die  hypothese  ook  niet  gemaakt  naar,  maar  be- 
gunstigd door  waarnemingen  te  Breslau,  Munchen,  op  Groenland 
en  Decima,  toch  wenschten  wij  zoo  gaarne  van  elders  bevesti- 
ging door  kennis  van  de  oorzaak  zelve.  Zoolang  theorie,  dat 
is  de  uitspraak  van  een  samenstel  van  waarnemingen  goed  verkre- 
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Datoii. 
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79 
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94 
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11 
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11 
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99 
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97 

6 

t 
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2 

59 

19 
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4 
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ti 

1789 

12 

91 
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947 
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It 
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18 

79 
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lOl 
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13 
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94 
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f 
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14 

2 

73 
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51 
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70 

70 

1; 
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14 

9 
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8 

79 

99 
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M 
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15 

59 
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97 
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15 

97 

68 
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9 

20 

1 
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16 

59 
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20 
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79 

69 
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fi 

1829 

16 
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32 
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99 

98 

IIO 

M 

1S34 

17 
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284 

95 
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U 
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17 

92 
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99 
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] 
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18 

79 

77 
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18 

79 

68 

71 
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107 
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i 
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14 

19 

7 

49 
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14 
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97 

25 

9 

9oa 

« 
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15 

59 

5 

lil 
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V 
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15 

42 

57 

188 

215 
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99 

45 

+ 

1459 
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2565 

8186 

8346 

8558 

4^26 

SI 

— 

1296 
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1189 
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i 

+ 

1 
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» 
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FJAABSCHE   SOMMEN  VAN  DE  2S  KOLOMMEN  DBE 
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9 
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81 
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20 
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5 

48 

38 
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Twintig  jarige. 


Jaax. 

Datum. 

15^1 

16—2 
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18^4 
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n 
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6 
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eo 

888 

485 

185 

1734 

7 

26 
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MEN  VAN  DB  28  KOLOMMEN  DER  ZONNEPERIODE. 
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• 
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13759 
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1 
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Twintig  jarige. 
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81 

M» 
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6 
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44 
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79 
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^ 
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268 

97 
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• 

2514 
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85 
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88 
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55 

79 
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TEBSCHTLLEN  DER  TEGENOVERGESTELDE  SOI 
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17 
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Ml 
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26—11 
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36—13 
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46 

469 
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16 

8 

S3 
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1 

38—14 


4193 


905 


1194 


99 


495 


899 


137 
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Som. 


8484 


4448 


5818 


3984 


9845 


494       18099 


DE  GEMIDDELDE  TEMPERATUUR  VOOR  ELKEN 
DATUM  DES  JAARS  AAN  DEN  HELDER, 


UIT  WAABKBUniOEN   TAN 


DKRTffi  JARKN,  EN  HABR  VRRANDERLUKHEID  IN  NEDBRLANH. 


DOOB 


C.  H.  D.  BQU8    BALLOT. 


Meer  en  meer  beijvert  men  zich  de  climatologie  als  basis  der 
meteorologie  te  beoefenen.  Het  meeste  materiaal  heeft  daartoe 
ons  geacht  baitenlandsch  lid  dove  aangebracht  in  zijne  w  Nicht 
periodische  Verdnderungen  der  Temperatur*^  en  in  andere  latere 
werken,  waarin  de  maandelijksche  gemiddelde  temperaturen  van 
een  zeer  groot  aantal  plaatsen  op  de  oppervlakte  der  geheele 
aarde  worden  vermeld.  Het  is  nu  ieders  plicht  het  zijne  daar- 
toe bij  te  dragen.  Daarom  heb  ook  ik  iiet  mij  tot  taak  ge- 
steld, niet  slechts  voor  vele  europesche  stations  de  maandelijk- 
sche gemiddelde  thermometer-  en  barometerstanden  te  verza- 
melen en  zelfs  den  normaalgang  dezer  instrumenten  daarvoor 
te  berekenen,  maar  meer  bepaald  ook  om  van  Nederland  te  ge- 
ven, wat  daarvan  te  geven  is.  Zoo  heb  ik  vroeger  de  uitkom- 
sten van  vroegere  reeksen  medegedeeld  en  wensch  ik  nu  meer 
bepaald  voor  den  Helder,  waar  een  nieuwe  reeks  van  dertig  ja- 
ren met  dezelfde  instrumenten  en  op  dezelfde  plaats  juist  vol- 
bracht is,  den  gang  der  temperatuur  voor  eiken  datum  van  het 
jaar  te  geven.  Het  is  echter  voor  ons  doel  niet  genoeg,  alleen 
gemiddelde  standen  te  vermelden,  maar  ook  moet  worden  aan- 
gegeven, hoeveel  op  eiken  dag  de  temperatuur  uiteen  kan  loo- 
pen,  zoo  als  Prof.  peestel  zulks  zoo  voortreffelijk  gedaan  heeft 
in  zijn  merkwaardig  werk :  Der  Boden,  das  Klima  und  die 
Witterung  von  Ostfrieeland^  een  werk,  dat  wel  verdient  beter 
gekend  en  door  de  meteorologen  erkend  en  nagevolgd  te  worden. 
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Kent  men  de  veranderlijkheid  van  de  temperatuur  op  eene 
laats,  dan  is  het  bovendien  zeer  belangrijk  die  veranderlijkheid 
3  vergelijken  met  die  van  andere  plaatsen  in  de  nabijheid  ge- 
igen.  Utrecht  en  Maastricht  beginnen  ook  lange  reeksen  te 
lijgen,  zij  zijn  meer  en  meer  landwaarts  in  gelegen:  zoo  rijst 
an  de  vraag:  bieden  zoo  nabijgelegen  plaatsen  reeds  onder* 
cheid  in  veranderlijkheid  aan  en  neemt  die  veranderlijkheid  ook 
laar  zekeren  regel  toeP 

Het  zijn  deze  drie  punten,  welke  ik  in  dit  opstel  wensch  te 
bespreken. 

[.  Vooreerst  dan,  welke  is  de  temperatuur  van  eiken  dag  des 
jaan  te  Helder  P 

Het  antwoord  op  deze  vraag  vindt  men  in  tabel  I  en  !!• 
De  eerste  geeft  het  gemiddelde  van  de  waarnemingen  20^,  2»  en  8^, 
iat  men  tot  het  ware  gemiddelde  zou  kunnen  herleiden  vol- 
gens de  nurlijksche  uitkomsten  te  Utrecht  in  de  jaarboeken 
ran  1858  en   1868.     De  correctie  bedraagt  in 

Dec 0.16  Juni*.  .  .  .   1.39 

Jan 0.23  Juli    ....   1.28 

Pebr 0.36  Aug 1.18 

Maart.  .  .   .  0.67  Sept 1.01 

April  ....   1  00  Oct 0.57 

Mei 1.24  Nov 0.81 

Deze  grootheden  zouden  van  de  waarden  in  tabel  [  en  U 
moeten  worden  afgetrokken,  maar  gelijk  licht  blijkt,  geen 
belangrijk  onderscheid  in  den  gang  kunnen  geven,  daar  zij  niet 
teel  van  de  eene  maand  op.  de  andere  veranderen.  Yan  den 
Helder  zelf  bezit  ik  de  uurwaamemingen  slechts  van  de  laat- 
ste  acht  jaren,  en  zal  die  later  wel  eens  mededeelen.  De  cor- 
rectiën  zijn  voor  den  'Helder  kleiner.  Tabel  U  geeft  die  ge- 
tallen op  eenigszins  andere  manier,  zoo  als  ik  ook  vroeger  na- 
genoeg met  de  voor  Zwanenburg  verkregen  uitkomsten  gedaan 
beb.  Neemt  men  de  temperaturen  telkens  van  een  oneven  ge- 
tal opeenvolgende  datums  samen  en  deelt  men  die  door  het 
aantal  dagen,  zoo  verkrijgt  men  ongeveer  de  temperatuur 
van  den  middelsten  datum  Vroeger  heb  ik  steeds  drie 
dagen  samengevoegd,  anderen  hebben  het  overdreven,  door  tot 
61  dagen  toe  telken  samen  te  nemen,  en  dan  weder  die  verkregen 
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gemiddelde  getallen  nog  weder  eens  op  dezelfde  wijze  aami 
te  voegen.  Handelt  men  op  deze  wijze,  dan  gaan  alletoev: 
ongelijkheden  er  uit,  maar  tevens  vele  wezenlijke  verhel 
of  verlagingen  der  temperatuur.  Het  is  dus  noodig  een 
denweg  te  bewandelen.  Ik  heb  nu  de  voorkeur  gegeven 
het  bijeenvoegen  van  negen  dagen.  Dit  is  misschien  nog  i 
te  verkiezen  boven  het  samenvoegen  van  elf  dagen.  Mis 
echter  omdat  ik  het  anders  zou  willen  doen  dan  Prof.  prestbL;— 
in  geenen  deele  —  ook  niet  omdat  ik  zou  meenen  dat  het 
beter  ware»  maar  omdat  het  gemakkelijker  is.  Neem  ik  oi- 
melijk  eerst  gemiddelden  voor  drie  dagen  en  behandel  ik  dk 
gemiddelden  van  telkens  drie  dagen  weder  even  zoo,  dan  ver- 
krijg ik  het  gemiddelde  van  negen  dagen«  terwijl  ik  tevens  de 
gemiddelden  van  elk  drietal  overzie  en  dus  in  twijfelachtige 
gevallen  beslissen  kan. 

Zoo  was  het  gemiddelde  van  4 — 17  Mei: 


Dat. 


n 


III 


IV 


VI 


4 

9.89 

5 

9.90 

6 

10.18 

7 

1067 

8 

10.67 

9 

11.52 

10 

11.8^ 

11 

11.62 

12 

11.87 

IS 

11.20 

14 

11.04 

15 

11.48 

16 

11.86 

17 

12.18 

9.64 


10.49 


11.46 


11.20 


11.84 


9.81 


10.95 


11.41 


11.24 


12.10 


10.28 


11.18 


11.86 


11.46 


877.8 

908.8 

925.9 

947.7 

965.7 

988.2 

994.6 

1008.1 

1020.0 

1085.1 

1042.4 

1064.8 

1067.6 

1 080.5 


9.75 
10.04 
10.29 
10.62 
10.72 
10.92 
11.05 
11.20 
11.38 
11.50 
11.58 
11.71 
11.86 
12.01 


In  kolom  I  ttMn  it 
wumemïngen  ïd  kolos 
UIII IV  telken*  de  na- 
men  ntn  drie  opecoTcl- 

Sende  dagen,  liet  aiietod 
as  TUI  dfl  Bemiddelde 
waude  van  luUc  ee*  dra- 
tal. 

Eike  ioiii  ataat  op  ie 
lalMe  horiiontale  Iqn  met 
den  datom  die  den  mU- 
delaten  di.r  drie  diga 
aangeeft. 

Kolom  V  bevat  sa 
achtereeoTolgeni  de  mw 
van  drie  <^  opeeavolgealt 
drietallen,  £e  tolkeos  «f 
alle  drie  ia  kol.  II  of  ii 
III  of  in  IV  ataan:  i) 
bevat  dos  de  aom  vao  tet 
kent  negen  opeenvoigei. 
de  dagen  op  oeselfile  bo- 
risontale  ^i■  waar  it 
niiddelate  der  nnen  data 
•taat ;  eindelqk  kolom  Vl 
bevat  het  negende  gedeel- 
te vandie  sommeoengcelt 
dui  de  aoo  berekende  ef 
midd.  temper,  van  dia 
middeliten  dag. 
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Het  scheen  niet  overbodig  deze  eenvoudige  wijze  uitvoerig 
e  beschrijven,  omdat  ik  het  van  belang  zou  rekenen  dat  zóó 
oor  iedere  plaats  de  gemiddelde  temperatuur  berekend  werd. 
!fauwelijks  de  helfi;  van  de  moeite  behoeft  er  aan  besteed  te 
lorden,  die  door  Prof.  prestel  aan  het  verkrijgen  zijner  getallen 
A  koste  gel^  is ;  zij  geeft  daarenboven  meer  waarborg  tegen 
rergissingen,  terwijl  bovendien  ook  zelfs  de  bijzonderheden  meer 
in  het  oog  vallen. 

Wij  vinden  in  Tabel  II  dan  een  minimum  omstreeks  den 
12  Januari;  vromer  bepaalden  wij  den  tijd  daarvan  ook  uit 
honderdjarige  waarnemingen  te  Zwanenburg  op  den  9  of  1  ü. 
Het  mATimntn  yalt  UU  eou  weiuig  onzeker  in  het  laatst  van 
Juli.  De  temperatuur  klimt  vrij  regelmatig  in  de  eerste  zeven 
maanden  en,  als  dat  het  geval  is,  als  dus  een  volgende  datum 
hooger  temperatuur  heeft  dan  een  voorafgaande,  duid  ik  dat 
door  dimne  cijfers  aan.  Evenzoo  geven  in  de  vijf  laatste  maan- 
den dunne  cijfers  te  kennen^  dat  de  volgende  datum  lager  tem- 
perataor  heefl  dan  de  vorige,  want  nu  is  daling  de  regel,  zooals 
vroeger  rijzing.  AUeen  de  dikke  cijfers  geven  dus  een  anomalie 
te  kennen.  Men  ziet  oogenblikkelijk  hoe  weinig  anomaliên  na 
dertig  jaren  in  den  gang  der  temperatuur  overblijvei^.  De 
eenige,  die  in  aanmerking  komen  en  wezenlijk  schijnen  te  be- 
staan, zijn  in  de  eerste  helfl  van  Februari,  voorts  in  April,  Juni, 
Juli,  Augustus  en  December;  maar  in  Mei,  waarin  ieder  ze 
verwacht  en  beweert  te  bemerken,  blijven  zij  verborgen  in  de 
n^daagsche  gemiddelden» 

In  Februari  kan  men  eene  tijdelijke  verkoeling  verwachten, 
niet  zoozeer  naar  de  hypothese,  die  Ërman  ter  verklaring  zich  dadit, 
maar  omdat  op  de  oppervlakte  der  zee  werkelijk  de  temperatuur 
in  februari  evenlaag,  soms  lager  is  dan  in  Januari,  en  omdat 
in  het  algemeen  de  temperatuur  dan  zoo  langzaam  toeneemt, 
dat  de  in  dit  jaargetijde  groote  afwijkingen  zeer  licht  een  reeks 
van  volgende  dagen  toevallig  kouder  maken  dan  de  voor- 
gaanden,  of  ook  warmer.  Daarom  zeide  ik  reeds  in  mijne 
^Changements'\  dat  het  nog  onbeslist  bUjft  of  wel  de  eerste  dagen 
van  Februari  beneden  den  algemeenen  regel  koud,  dan  wel  mis- 
schien de  laatste  dagen  van  Januari  boven  den  algemeenen  re- 
gel warmer  zijn,  of  zelfs  slechts  schijnen.     Deze  zelfde  opmer- 
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king  geldt  van  elkj  >''hijiibHre  verheffing  of  verlaging  der 
temperatuur,  als  in  Juli  en  Augustus.  Zoo  dus  ook  van  Mei, 
waarin  omstreeks  den  ll^^n  ^el  niet  uit  tabel  II  maar  tock 
uit  tabel  I  en  uit  de  voor  de  berekening  van  Tabel  II  gemid* 
delde  drietallen  eene  geringe  verlaging  schijnt  te  volgen.  Im- 
mers het  drietal  dagen  van  den  10,  11,  12,  18,  14  en  15 
heeft  gemiddeld  de  temperatuur  11.46 —  11.41 —  11. 3^ 
11.20 —  11.24 —  11.46.  Heeft  er  een  verlaging  plaats  den 
1],  12,  13  of  wel  een  verhooging  op  de  voorgaande  dagen* 
die  toch  vrij  wat  meer  boven  eene  interpolatie  tusschen  des 
4  en  18^^°  zijn  dan  de  temperaturen  van  den  II,  12,  13 
onder  den  schijnbaren  gang!  Heeft  eindeUjk  die  verlaging, zoo 
zij  al  aangenomen  moet  worden  voor  den  Helder,  daar  Utrecht  en 
Maastricht  ook  den  11  ^en  en  14^^°  iets  lager  geven,  zekerheid,  ab 
men  bedenkt  dat  de  temperatuur  van  een  dag  in  Mei  tien  graden 
uiteen  kan  liggen,  wat  nog  over  dertig  jaren  een  verschil  van  O.^S 
geeft,  bijna  groot  genoeg  om  die  onregelmatigheid  in  een  jaar  te  doen 
verdwijnen?  Wij  geven  echter  om  de  algemeene  overeenstemming 
toe,  dat  er  omstreeks  den  13  eene  verkoeling,  zij  het  ook  slecbti 
eene  betrekkelijke  verkoeling  plaats  grijpt,  dan  vragen  wij  ver- 
der: Zou  wel  die  onregelmatigheid,  welke  misschien  voor  an- 
dere plaatsen  geldt,  (zie  de  verhandeling  van  Dove)  hiei  in 
Nederland  de  aandacht  getrokken  hebben,  als  die  er  niet  op 
gevestigd  ware  geworden  door  de  uitwerking,  welke  eenige  koude 
nachtvorsten  omstreeks  dien  tijd  zoozeer  doet  in  het  oog  vallen? 
Ik  meen  het  te  moeten  betwijfelen;  want  zoekt  men  naar  de 
onregelmatigheden,  welke  driedaagsche  gemiddelden  nog  verloonen, 
zoo  'vindt  men  ze  in  elke  maand  en  grooter.  Toch  spreekt 
niemand  daarvan,  want  hij  heeft  er  niet  opgelet  In  Mei  echter 
is  pas  het  groen  ontloken.  Bevriezen  die  jeugdige  knoppen 
zoo  sterven  zij  af  en  worden  zwart.  Ook  heeft  meu  zich  reeds 
gevleid  met  of  verheugd  in  een  vroege  warmte,  en  nu  vertellen 
ons  gezicht  en  gevoel  beiden,  dat  het  weer  kouder  is  gewor- 
den. Zulke  een  dag  blijft  in  herinnering  en  men  teekent  in 
andere  jaren  aan,  of  zoo  iets  andermaal  voorkomt.  In  andere 
tijden  van  het  jaar  bemerkt  men  het  zoo  niet,  ais  er  eens  een 
buitengemeen  warme  of  koude  dag  voorkomt. 

Om    met  volkomen  zekerheid  daarover  te  beslissen  zou  men 
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voor  zeeTvHele  plaatsen  op  de  opper vakte  der  aarde  zalk  een 
ondeizodx'^  moeten  doen.  Is  op  al  die  plaatsen  een  gegeven 
groep  da^en  te  warm  of  te  kond,  of  daar  wij  dit  zoo  moeielijk 
kannen^f^eslissen,  onregelmatig,  in  verband  met  voorgaande  en 
volgende  dagen,  dan  is  de  oorzaak  bniten  de  aarde  gelegen 
(kosmisch)  komt  die  onregelmatigheid  in  het  eene  gedeelte  der 
aardeoppervlakte  sterker  voor  dan  op  de  andere,  vroeger  ook 
of  later,  dan  is  het  de  uitwerking  van  een  ^tellurische  oorzaak, 
wier  zetel  men  op  die  wijze  zou  kunnen  opsporen.  Ook  zou 
men  de  snelheid  kunnen  bepalen,  met  welke  die  invloed  over 
de  aarde  voortgaat.  Vooral  zal  men  daartoe  kunnen  geraken 
als  men  de  onzekerheid  der  bepaling  voor  eiken  dag  in  acht 
neemt  en  voor  elke  plaats. 

TT.  De  tweede  vraag  is  dan,  welke  is  de  onzekerheid  van  de 
bepaling  der  temperatuur  aan  den  Helder.  Zoo  als  ik  voorde 
temperatuur  voor  elke  maand  gedaan  heb  in  het  Nederlandsch 
Jaarboek  voor  1858  p.  219  en  in  de  Algemeene  Statistiek  van 
Nederland,  zoo  deed  ik  voor  de  temperatuur  van  eiken  dag 
te  Helder  uit  de  verloopen  dertig  jaren.  In  tabel  III  staat 
aangeteekend,  hoe  vaak  de  som  der  drie  temperatuurwaame* 
mingen  dagelijks,  voor  elk  bepaald  tiental  dagen,  op  heeft 
geleverd  een  bedrag  van  — 20  of  — 19  van  — 18  en  — 17 
en  ook  van  2  en  3  van  4 —  5  enz.  graden.  Had  ik  elke 
som  afzonderlijk  gehouden,  ook  die  slechts  één  graad  verschilde, 
dan  ware  te  tabel  al  te  uitgebreid  geworden.  De  naauwkeu- 
righeid  is  groot  genoeg,  daar  de  bepalingen  toch  met  een  ver- 
schil van  slechts  2/3  graad  elkander  opvolgen. 

Tn  handschrift  heb  ik  tabel  III  uitvoeriger  en  wel  voor  eiken 
iatum  a&onderlijk.  Het  scheen  voldoende  slechts  aan  te  geven, 
loe  dikwerf  zulk  een  som  in  de  tien  dagen,  die  het  eerste, 
iweede  of  derde  tiental  van  eene  maand  vormden,  bereikt  werd; 
Uit  die  tabel  nu  kan  men  twee  besluiten  trekken: 
r.  hoeveel  de  temperatuur,  die  op  een  der  dagen  van  zoodanig 
en  tiental  voorkomen,  uiteenliggen  en,  welke  temperaturen  nog 
n  sommige  maanden  voorkomen,  in  andere  niet. 
»  hoe  de  verdeeling  is  van  het  aantal  malen,  dat  die  verschil- 
ende  temperaturen  in  zoodanig  tijdperk  wordt  waargenomen. 
den    zal    zien,  dat  in  dertig  jaren  die  verdeeling  reeds  onge* 
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▼eer  die  is^  welke  naar  den  overleden  Directeur  vra  het  Ob- 
servatoriam  te  Brussel,  den  Heer  Ad.  Quetelet  *)/ door  de 
coëfficiënten  der  binomiaal-formnle  wordt  vooiges^dd^  Dk 
▼erdeeling  treedt  ook  eenigermate  op  den  voorgrona  bij  de 
verdeeling  over  het  geheele  jaar  Beter  zouden  waaiachijnüjk 
reeds  de  getallen  voldoen,  verkregen  uit  de  4S  jarige  waa^l^ 
migen  van  Chiswiok,  die  nu  juist  uitgekomen  zijn  f)* 

Het  eerste  punt  hoever  de  in  eenig  tijdperk  waai^genomes 
temperaturen  uiteenUggen,  doet  hier  het  meest  ter  zake.  Men 
vindt  dat  in  tabel  lY,  door  het  onderscheid  van  het  waa^ 
genomen  maximum  en  minimum,  en  ziet,  dat  die  grensen  hel 
wijdst    vaneen    zijn    in   Januari,    en    nu    tot    Augnstns,    Sep- 


Maanden. 


Grenien. 


Speelmimte. 


Januari .  • 
Februari  . 
Maart.  .  . 
April  .  .  . 
Mei.  .  .  . 
Juni  .  .  . 
Juli  •  •  .  . 
Augustus  . 
September 
October.  . 
November. 
December. 


van  — 

if    — 


25 

29 

30 

8 

+   18 

+  26 

+  89 
+  89 
+  27 

+     9 

-  11 

—  25 


tot  +  30 

/r  -f-  40 

<r  +  36 

'T  +  50 

»  -j-  66 

•  +  82 

<r  +  84 

ir  +  ^0 

»  +   70 

<r  -I-   56 

-r  +   42 

<r  +   86 


55 
6» 
66 
47 
58 
57 
55 
61 
4a 
47 
53 
61 


tember  en  October  steeds  nader  en  nader  tot  elkander  komeni 
om  later  weer  vaneen  te  gaan:  Het  minimum  dat  April  aan 
biedt  is  waarschijnlijk  toevallig  en  kan  in  een  langere  reefa 
verdwijnen. 

Stelt  men  na  zulk  een  onderzoek  voor  de  eerste  Meidagen  af< 
zonderlijk  in,  dan  vindt  men  de  grenzen  aditereenvolgens  voor  dé 
5—20  Mei  aldus,16— 50,18— 56, 16—56, 14—46,  20 — 50. 


*)  Cümai  il  U  Btlfipt* ;  xie  ook  mqn  «enlaf  m  4$  torUdvUU  i*r  PAgHk  18SS 
tl  Olaishb». 


.-' 
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S-5£,  «£ — 48,20— 60,»  1—45, 21 -62,  18— 6S,  20-52, 
O — 65,  25 — 64  graden,  en  de  lO^en  —  j  5deii  Mèi  vertoonen 
os  ook  in  dat  opzicht  geene  anomalie. 

Evenmin  komt  dit  te  yoorsohijn  als  men  op  de  minima  alleen 
;t.  In  de  Annales  de  Physique  et  de  CAimie  van  1874''^)  vindt 
len  een  onderzoek  van  is.  fiesse  voor  Frankrijk,  waarvan 
e  uitkomst  is,  dat  het  aantal  nachtvorsten  van  April  tot  het 
inde  van  Mei  afiieemt,  en  dat  er  ja  enkele  dagen  zijn,  waarop 
ij  meer  dan  gewoonlijk  voorkomen,  maar  toch  nooit  zooveel 
a  Mei  als  in  April,  en  niet  bijzonder  op  den  10  en  12  of  18 
fel:  De  minima  vallen  op  19,  20,  21,  22  April  en  dan  we- 
ierom 1,  2,  3  maar  vooral  op  13,  10,  14,  25  Mei,  waaruit 
et  waarschijnlijk  is,  dat  dit  blechts  zoo  schijnt,  omdat  de  reeks 
>og  niet  lang  genoeg  is  voortgezet.  Een  bijzondere  voorkeur 
linnen  toch  de  nachtvorsten  niet  hebben  om  de  4  dagen  voor 
e  komen,  waarop  FiBauLE  zinspeelt. 

Pe  Helder  is^  nu  misschien  niet  de  geschiktste  plaats  om 
b  nabijheid  van  de  zee  en  omdat  daar  alle  storingen  zwakker 
ijn.  Dit  geldt  echter  ook  van  de  toevallige  storingen,  zoodat 
en  regelmatige  invloed  als  is  hij  dan  eenigermate  geringer 
Hinder  gemakkelijk  voor  het  oog  verborgen  blijft. 

m.  Dit  wordt  ook  uit  de  waarneming  duidelijk,  als  men 
-oor  andere  plaateen  in  ons  land,  voor  Utrecht  namelijk  en 
tfaastricht,  de  veranderlijkheid  vergelijkt  en  wel  vooreerst  ten 
opzichte  van  de  verandering  in  den  loop  van  den  dag  •  -  ten 
weede  ten  opzichte  van  de  afwisseliug  van  den  eenen  dag  op 
len  anderen,  ten  derde  ten  opzichte  van  de  grootte  van  eenigen 
rjd  achtereen  in  denzelfden  zin  voorkomende  afveijkingen. 

a.  De  dagelijksche  verandering  was  het  gemakkelijkst  te  ver-' 
Lrijgen,  omdat  ik  in  de  jaarboeken  voor  eiken  dag  steeds  de 
uinimom  temperaturen  afzonderlijk  het  opgegeven,  en  daar  nevens 
iet  verschü  van  het  maximum,  boven  het  minimum  opdat  de 
weede  getallen  juist  de  dagelijksche  verandering  op  eiken  dag 
x)uden  aangeven.  Ik  had  dus  slechts  de  som  te  nemen  voor 
dke  maand  van  die  verschillen,  en  de  uitkomsten  der  gelijkna- 
nige   maanden  voor  iedere  plaats  samen  te  teUen ;  zoo  komt  dan 


*)  Zie  o-jk  /«f  Moüdu  van  17  Dee,  1874,  p.  693. 
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tabel  V  tot  atand  met  haie  gemiddelde  dagelijksche  venndeiii^: 
Helder,  Utrecht,  Mnaatricht,  Deze  wordt  steeds  grooter,  nuimi 
de  plaats  meer  landwMTts  in  ligt  en  znlks  in  eiken  tijddeajui 
gelijk  men  reeds  oit  de  onderstBande  verkorte  tabel  eiet. 

GKHIDDSLDE   TiSKPBBATiniK-WlSSELIlIGEN 
TAH       1      DECEHBEB      1840 31      DEC.       1874. 


U-60 

61— es 

«6-70 

71-74 


1.78 

1.0 

.01 

1.10 

1.10 

1.31 

1.4G 

1.81 

1.2(1 

0.94 

IM 

I.SS 

1.87 

1.18 

1.10 

MS 

140 

1,31 

1.0« 

OSS 

I.GS 

1.B4 

lis 

108 

1.11 

ijes 

1.4S 

ISt 

1.02 

1.16 

1.B7 

1.47 

128 

1.25 

I.SO 

1.38 

1.18 

t.M 

lil 

0.87 

1.01 

l.t>4 

1.0» 

1.1S 

1.87 

1.48 

1.4U 

14S 

09S 

i.oe 

1.43 

1.37 

i.«a 

IJ8 

1.10 

1,01 

143 

1.*7 

0-97 

1.08 

1.W 

1.S4 

I.SO 

1.17 

1.19 

l.ï7 

1.49 

isa 

1.06 

0.9» 

1861-BB 

1.99 

1.8» 

1,66 

1.84 

a.16 

l-»9 

1.98 

1.68 

1.64 

1.48 

M-60 

IS» 

1.81 

1.60 

1.79 

1.84 

1.G9 

8.18 

1.91 

1.94 

1.54 

61-46 

171 

8.02 

1.47 

1.78 

1.88 

1.90 

1.81 

1  93 

1.78 

1.49 

«8-70 

2.18 

8.10 

164 

1  69 

i.ga 

2tiè 

8.17 

1.93 

1  45 

144 

71-74 

£04 

1.83 

1.74 

1,B6 

1.79 

1.68 

1-9S 

2.03 

1.64 

1B7 

Ocnüdd. 

1.90 

1.89 

1,68 

1.7( 

1.88 

1.8B 

8.01 

1.90 

1.61 

1.60 

Gemiddeld  voor  dezelfde  jaren  1851 — 74. 


Hsldei. 

rtMcht. 

Uwitr. 


1.96      1.89     1.62 


1.82 

1.65 

1.95 

ISO 

1.87 

1.78 

t.SS 

159 

1.39 

1.18 

1»S 

1.83 

.48 

IM 

1.8S 

1.S8 

2  03 

1.79 

1.G6 

1.34 

1.63 

1.8» 

66 

1.48 

i.es 

2.21 

1.66 

1  78 

l.fii 

I  39 

ï.10 

189 

.36 

1.61 

1.78 

8.03 

a08 

176 

1.45 

1.84 

1.7S 

1.77 

99 

1.64 

1.68 

169 

l.sT 

1.48 

1.4B 

1  28 

1.84 

1.Ï» 

1.GS 

1.59 

1.88 

1.89 

1.89 

1.88 

1.48 

129 

1.18  I  1.81  I  i.M  I  1.89  I  I  SS  I  1.02  I  i.01  I  1.1' 
I.5S  1  68  I J9  1.89  1.68  1  48  1.89  IX 
1.76     1.88     1.86     2.01     1.90      1.»0     1.61      l.ft 


b.   Iets    meer    tijd  kostte  het  de  veiandering  ran  den  een* 
dag  op  den    anderen   te  vinden,    lu  den  eersten  opslag  «^ijÉ 
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het,  alsof  ik  daartoe  steeds  het  gemiddelde  van  den  eenen  dag 
bad  af  te  trekken  van  dat  van  den  vorigen,  en  al  die  dertig 
of  een  en  dertig  verschillen  had  bij  een  te  tellen.  In  waar- 
heid behoeft  men  daartoe  alleen  te  zoeken:  wanneer  die  gemid- 
delden betrekkeUjke  maxima  of  minima  zijn  ten  opzichte  yan 
Toorafisiaande  en  volgende  dagen,  en  hoe  groot  die  zijn.  Noemen 
wij  dan  het  eerste  maximam  a|  het  eerste  minimnm  b|  ,  de 
rdgenden  a,  en  b,  a,  en  b, ,  het  laatste  maximum  en  mini- 
mmn  ai  en  b) ,  zoo  is  de  som  der  veranderingen  in  eene  maand 
c=2^(a — b) —  correctie.  Die  correctie  is  verschillend ,  naar- 
mate de  maanden  mei  een  maximum  of  wel  met  een  minimam 
beginnen  of  ook  eindigen,  dos  naarmate  de  eerste  dag  der  maand 
hooger  of  lager  dan  de  volgende  en  zoo  ook  de  laatste  dag  der 
maand  lager  of  hooger  dan  de  voorgaande  is;  want  ik  ben  in 
elke  maand  met  den  eersten  bronnen  en  met  den  laatsten  ge- 
ëindigd^ waardoor  ik  groote  regebnaat  in  de  berekening  verkreeg 
dn  alleen  de  verandering  van  den  laatsten  dag  eener  maand  op 
len  eersten  der  volgende  verloor. 

Ontmoet  ik  dos  eenige  afwisseling  als  bijv.  a|  «»  7*,  b|  ^s  2®, 
a,  =  10*,b,  =  ö*,  a,  =  9',b,  — l^  a^  =  8,b^  — 5*,  zoo  staat 
de  rekening: 

(1)  indien  a|  op  den  eersten,  b^  op  den  laatsten  valt,  aldus : 

Max.  Min. 

7  2 
10  5 

9  1 

8  5 

Som  der  max.  »»  34  som  der  min.  <8  18 
^ie  som  der  veranderingen  is  2  (-Sa  —  Sh)  —  (a, — bj, 
kis  2(84— 18)  — (7  — 5)  «40. 

(2)  valt  b|  op  den  eersten  en  b^  op  den  laatsten,  zoodai  a^ 
0i  de  vorige  maand  behoord  heeft,  zoo  heeft  men: 

Max.  Min. 

2 
10  5 

9  1 
8                                 5 


Som  der  max.  »&  27  som  der  min.  =»  13 

ton.,  SM  MSDED.  Alül.  VATOUBK.  dde  SKKU.  DEEL  EL  18 


( 1«« ) 

en  de  som  der  yenndenngen  is  2(^a — JSh)  -f-  b^  -f  V* 
dat  is  2  (27—13)  +  (5  +  2)>»85. 

(8)  Valt  ai  op  den  eersten  maar  a^  op  den  hatsten,  aoodat 
b^  tot  tot  de  volgende  maand  zon  behooren: 


Max. 

Mm. 

7 

i 

10 

5 

9 

1 

8 

max.  =  «54  som.  der  min. ««  8 

zoo    is   de   som  der  veranderingen  2(^a  —  Sh)  —  (a^  +  aj, 
dat  is  2  (34—8)  —  (8  +  7)  «  37. 

(4)  Heeft  eindelijk  de  eerste  der  maand  een  minimnm  waarde 
de  laatste  een  Maximam,  dan  heeft  men: 

Max.  Min. 

2 
10  5 

9  1 

8 


Som  der  max,  =  27  som  der  min.  =8 

en   de   som  der   veranderingen    is  £  (JS*  a  —  ^  b)  —  (a^  —  b,)^ 
dat  is  2  (27  -8)  —  (8—2)  =»  82.  j 

Op  deze  wijze  is  de  som  der  veranderingen  in  iedere  maand 
voor  ieder  der  drie  plaatsen  gevonden,  en  opgenomen  in  it| 
bel  V.  De  dunne  cijfers  geven  eigenlijk  de  drievondige  sonj 
der  temperatunrafwisselingen  aan,  omdat  wij  voor  eiken  dag  di 
som  der  drie  waarnemingen  van  den  dag  hadden.  De  afwisao 
lingen  schijnen  dus  driemalen  te  groot  en  hare  som  in  vijf  j 
is  dus  gedeeld  door  5  X  8  X  30  of  5  X  8  X  31,  waard 
dan  in  elk  vijftal  jaren  de  gemiddelde  verandering  van  den  ee 
dag  op  den  volgenden  verkregen  wordt.  Deze  is  met  d 
cijfers  gedrukt  en  loopt  in  de  verschillende  vijftallen  van  j 
niet  bijzonder  uiteen,   zoodat  zij  wel  kan  gerekend  worden 
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deae  dertig  jaren  vrij  nauwkenrig  berekend  te  sijn.  Ook  hieruit 
ziet  men  de  voniBderlijkheid  toenemen  van  Helder  over  Utrecht 
naar  Maastricht.  lii  den  loop  der  jaren  is  de  grootte  dezer  af- 
wisseling niet  aeer  verschillend,  het  kleinst  in  Angostiis,  Sep- 
tember^ Oetober,  Febroarij  en  Maart. 

in*  Eindelijk  heb  ik  ondersKwht,  hoe  de  afvrijkingen  van  de . 
afsonderlijke  maanden  zich  op  de  drie  plaatsen  vertoonen,  den 
Helder,  utrecht  en  Maastridt. 

Om  nn  de  getallen  niet  te  zeer  te  vermenigvuldigen,  geef  ik 
in  Tabel  YI  alleen  de  gemiddelde  som  der  maandelijksche  af- 
wijkingen, van  1852  af  en  het  gemiddelde  verschil.  De  eerste 
toont  das  de  veranderlijkheid  der  temperatuur  in  de  verschillende 
maanden  en  de  tweede  geeft  aan,  hoeveel  de  waarnemingen  der 
laatsten  23  jaren  van  mijne  normaal  afwijkt.  Sedert  1865  heb 
ik  dat  ook  voor  verschillende  plaatsen  van  Europa  gedaan.  Ik 
bdboef  hier  wel  niet  te  herhalen,  dat  zoo  de  normaalwaarden  ook 
slechts  bij  benadering  bekend  zijn,  de  som  der  positieve  ci'< 
negatieve  afwijkingen  niet  merkelijk  verandert  voor  een  go* 
liige  wijziging  der  normaal.  De  voorstelling  wijkt  dus  weinig 
wi  de  waarheid  af,  maar  toch  geeft  zij  nog  geen  getrouw  beeld 
van  de  hoegrootheid  der  afwijkingen  die  voorkomen.  De  eerste 
helft  eesMBt  maand  zou  veel  te  koud  hebben  kunnen  zijn,  de 
laatste  helft  bovenmatig  warm,  en  toch  zou  de  afwijking  er 
daarom  niets  van  doen  zien.  Slechts  zeldzaam  verandert  de 
afwijking  van  teeken  bij  het  begin  van  eene  maand,  dus  ge- 
ven deze  getallen  nog  geen  juist  beeld  van  de  grootte,  tot  welke 
eon  afüijking  in  den  eenen  of  anderen  zin  wel  kan  klimmen; 
ook  strekken  zij  zieh  soms  over  twee  of  drie  maanden  uit. 
Daarom  willen  wij  nog  hieronder  vermelden  het  bedrag  van 
aehtereenvolgende  afwijkingen  in  den  zelfden  zin,  met  den  da« 
turn  vm  het  begin  en  van  hei  einde  der  afwijking,  echter  aUeen 
▼oor  de  gevallen,  dat  zij  samen  op  een  der  drie  plaatsen  een  som 
van  100*^  of  daarboven  bereikten,  omdat  men  anders  weder  in  de 
mffliigvuldigheid  der  o[^ven  zich  verwarren  zoude. 

Uet  gebeurt  natuurlijk  wel,  dat  op  een  der  drie  plaatsen  een 
negatieve  sfwijking  eens  voor  een  of  twee  dagen  door  een  po- 
sitieve wordt  a^ebroken  of  omgekeerd,  gelijk  ik  dat  in  Tabel  YI 

door  bijgevoegde  cijfers  heb  aangetoond. 
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Zoo  heb  ik  tuBschen  de  opgaaf  van  den  dag  van  aanvang 
en  den  laataten  dag  het  aantal  dagen  aangegeven,  opdat 
men  gemakkelijk  zou  kunnen  ooideelen,  hoe  groot  derge- 
lijke afwijking  gemiddeld  was.  Achter  den  laataten  dag  vóór 
de  kolom,  waarin  het  bedrag  vermeld  wordt,  duidde  ik  het  aaa- 
tal  dagen  aan,  waarop  snch  tegenovei^^eatelde  afwijkingen  hadden 
geopenbaard. 

Aan  het  einde  der  tabel  vindt  men  voor  ieder  der  plaatsen 
de  som  van  het  bedrag  der  verschillende  positieve  afwijkingen, 
en  afeonderlijk  die  voor  de  negatieve  afwijkingen,  gelijk  ook 
het  totaal  bedrag  van  beide  soorten.  Ook  op  deze  wijze  vinden 
wij  weder  de  grootere  veranderlijkheid  te  Maastricht,  de  kleinere 
te  Helder,  terwijl  Utrecht  het  midden  houdt,  maar  toch  meer 
tot  Maastricht  nadert. 

Ieder  kan  nu  uit  deze  tabel  uitzoeken,  hoe  vaak  in  de  ver- 
schillende maanden  deze  afwijkingen  voorkomen.  Men  zal  ze 
het  meest  vinden  in  den  winter,  het  minst  in  den  zomer.  Zes- 
tig malen  ongeveer  in  23  jaren  komen  dus  in  ons  land  zoo- 
danige storingen  in  de  temperatuur  voor,  die  meer  dan  honderd 
graden  bedragen.  Daaronder  bereikt  die  som  aan  den  Helder 
zesmalen  tweehonderd  en  zelfs  tweemalen  driehonderd  graden 
of  meer.  Men  moet  dus  niet  tespoedig  op  verandering  hopen, 
als  men  het  eenigszins  te  koud  heeft  gevonden  of  te  warm,  noch 
ook  zich  over  zulk  een  onregelmatigheid  verwonderen. 

Zoo  meent  men  het  in  dit  jaar  1875  en  Februari  en  Maart  veel 
kouder  gehad  te  hebben  dan  gewoonlijk,  en  het  was  ook  kouder, 
maar  toch  zouden  deze  maanden  nog  niet  in  de  lijst  opgenomen  zijn. 
Ook  zal  men  zich  niet  verwonderen,  ak  na  dertig  jaren  de  waar- 
meningen nog  niet  aan  de  gestelde  normalen  voldoen,  of  als  deze 
laatste  later  zullen  blijken  een  paar  tiendedeelen  van  een  graad  on- 
juist te  zijn.  Yoor  de  wintermaanden  schijnen  de  normalen  van 
Utrecht  drie  tien  dedeelen  te  laag,  voor  de  zomermaanden  even 
zooveel  te  hoogte  zijn  geschat,  maar  zeker  is  het  nog  niet.  Nog 
een  jaar  December  als  in  1853  en  1870,  en  de  maand  voldoet 
volkomen.  Gaat  men  Januari  na,  zoo  wijkt  die  zeker  veel  van  be- 
paalde temperatuur  af,  maar  er  is  ook  geen  koude  Januari  ge- 
weest gelijkstaande  met  Februari  1855.  Januaril850, 1861  en 
1871  waren  dan  nog  de  koudsten.  In  de  andere  maanden  Januari 
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heeft  het  naauwlijks  gevroren.  Het  verschil  der  warmste  en 
koudste  Janoari's  bedraagt  slechts  negen  graden,  terwijl  dat  ver- 
schil  in  December  tien,  in  Februari  raim  elf  graden  is.  Wij 
hebben  dns  nog  een  zeer  konden  Jannari  te  wachten,  daar  in 
deze  maand  de  storingen  op  den  langen  danr  de  grootste  zijn. 
Neont  men  voor  den  Helder  ook  de  zeven  jaren  v66r  1852  op, 
dan  worden  de  afwijkingen  kleiner.  Yooral  geldt  dit  voor  de 
zomermaanden,  want  deze  zijn  in  de  laatste  jaren,  in  betrekking 
tot  andere  plaatsen,  aan  den  Helder  konder  geweestj  zoodat  zelft 
het  vermoeden  wel  bij  mij  opgekomen  is  of  de  thermometer  ook 
omstreeks  1860  veranderd  of  verplaatst,  bijv.  beter  beschermd 
was.  Mij  werd  echter  steeds  verzekerd,  dat  dit  niet  plaats  had 
gehad.  Op  die  wijze  zonde  anders  de  afwijking  van  de  normalen 
kleiner  zijn  geworden.  Maar  toegegeven,  dat  wij  aan  de  nor- 
malen eenige  wijziging  hebben  aan  te  brengen,  zoo  zal  men 
toch  in  elk  geval  erkennen,  dat  het  vaststellen  van  de  tempe- 
latuor  van  bepaalde  deelen  eener  maand  en  bovenal  die  van 
enkele  dagen  eerst  na  zeer  veel  langer  verloop  van  tijd  kan  ge- 
schieden, en  dat  alzoo  hier  hetzelfde  geldt,  wat  ik  van  de  voor- 
standers van  een  merkbaren  maansinvloed  beweerde:  niemand 
heeft  daarover  te  spreken,  die  niet  naauwgezet  en  langdurig 
opgeteekend  heeft. 
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Tabbl  I. 

DAGELIJltSCHE  GEMIDDELDE  TEMPERATUUR  TE  HELDER 
VAN  1  JANUARI  1845  TOT  81  DECEMBER  1874. 


Dee. 


Jtiu 


F«br. 


lÜMTi. 


ApriL 


J«ni« 


J«U. 


T 


Ang. 


Sopt 


Oet 


1 
2 
S 
4 

6 
6 

7 

8 

9 

10 

11 
12 
18 
14 
16 
16 

17 
18 
19 
20 

21 
22 
28 
24 
26 
26 
27 
28 
9 
80 
81 


4.29 
4.26 
4.82 
4.43 

6.27 
6.91 
6.19 
6.07 
4.79 
603 

4.68 
4.78 

4.61 
6.02 
4.77 
4.67 
4.62 
4.00 
4.28 
80.8 

2.81 
8.32 
3.17 
8.24 
3.29 

8.71 
3.88 
3.27 
3.28 
3.33 
2.96 


2.60 
1.88 
2.68 
2.68 
2.18 
2.42 
2.60 
2.16 
2.12 
2.29 

2.11 
2.38 
2.47 
2.28 
1.97 
2.15 


2.08 
8.28 
8.26 
8.84 
3.51 
8.82 
4.08 
3.34 

2.71 
2.21 

2.08 

1.83 
LS8 
2.82 
2.94 
13.70 


2.26 

8.46 

2.84 

3.46 

2.62 

3.26 

2.38 

3.28 

2.16 

3.28 

2.24 

3.39 

2.90 

8.41 

3.17 

3.34 

8.28 

8.69 

3.29 

8.66 

2.81 

3.40 

2.89 

3.96 

2.99 

4.02 

2.86 

3.39 

8.72 
4.08 
4.80 
4.16 

4.58 
4.86 
4.03 
8.98 
3.68 
3.72 

8.76 
3.78 
4.17 
3.99 
4.31 
4.73 
4.72 
4.32 
4.47 
4.46 

4.62 
4.91 
4.93 
4.90 
6.24 
6.76 
6.08 
6.99 
6.05 
6.67 


6.81 
7.82 
7.39 
7.26 
7.06 
7.61 
7.43 
7.66 


9.18 

9.84 

9.68 

9.39 

9.90 

10.18 

10.67 

10.67 


7.37 

10.62 

7.63 

11.34 

7.68 

11.62 

7.64 

11.87 

7.92 

11.20 

8.08 

11.04 

8.67 

11.48 

8.27 

11.86 

822 

12.18 

8.21 

12.26 

8.97 

12.63 

9.67 

12.86 

9.86 

12.66 

9.11 

13.16 

8.86 

13.46 

8.86 

13.80 

9.00 

13.62 

8.64 

13.63 

8.98 

13.90 

8.71 

13.74 

8.48 

13.84 

8.87 

18.63 

13.84 

18.62 
14.66 
14.72 

14.77 
16.38 
16.31 
16.33 
14.86 
16.30 
16.06 

15.09 
16.66 
16.79 
16.18 
16.46 
16.32 
16.16 
16.62 
16.06 
16.46 

16.46 
16.47 
16.37 
16.39 
16.34 
16.61 
16.39 
16.60 
16.16 
16.22 


16.98 
16.22 
16.39 
16.68 
17.31 
17.43 
17.97 
17.26 
17.62 
17.21 

17.64 
17.76 
18.49 
18.26 
18.73 
18.39 
17.92 
17.78 
17.66 
17.23 

18.40 
18.69 
18.61 
18.84 
18.12 
18.22 
18.07 
17.98 
17.88 
18.00 
17.68 


17.83 
18.11 
18.04 
18.04 
18.18 
17.66 
18.00 
18.04 
17.68 
17.64 

18.18 
18.14 
18.89 
18.23 
17.98 
18.23 
17.66 
17.36 
17.46 
17.61 

17.32 
17.28 
17.14 
17.34 
17.28 
17.14 
17.13 
17.06 
16.89 
16.86 
16.69 


16.92 
16.66 
16.63 
16.63 
16.64 
16.43 
16.43 
16.29 
16.88 
16.16 

15.78 
16.81 
16.42 
16.22 
16.08 
15.46 
16.48 
15.01 
14.67 
14.47 


15.37 
14.26 
14.60 
14.30 
14.30 
14.19 
14.14 
14.64 
14.51 
14.35 


18.83 
18.74 
18.78 
13.21 
18.93 
12.27 
12.59 
12.57 
12.19 
11.74 


12J3 
12.09 
11.89 
11,89 
11.51 
11.68 
11.68 
11.65 
11.59 
11.33 

10.74 

10.69 

10.82 

10.80 

10.09 

10.03 

9.55 

9.63 

9.47 

8.94 

9.51 


I 


B^  Febnuri  is  81  Januari  en  1  Maart  geyoegd. 


■L  n. 
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LQELUESGHE   GEMIDDELDE   TEMPERATUUR   TE  HELDER 
GEMIDDELD  UIT  NEGENTALLEN  VAN  DAGEN  1  JANUARI 

1845—31  DECEMBER  1874. 


Ruznro  na  18  Jaihtaei. 

Daung  na  25  Jttli. 

JUL 

Fdir. 

April. 

Mei. 

Jam. 

J«U. 

Angiui. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

2.i4 

3.16 

8.96 

6,72 

9.15 

14.22 

16.41 

17.96 

►     16.7C 

18.8S 

1  8.96 

4.88 

2.65 

334 

3.85 

6.88 

9.28 

14.40 

16.63 

17.92 

.     16.6S 

18.68 

8.80 

4.90 

158 

3.38 

4.06 

7.04 

9.50 

14.56 

16.69 

17.85 

16.64 

13.46 

8.66 

4.87 

2.45 

3.36 

4.06 

7.21 

9.75 

14.71 

16.81 

17.84 

16.67 

18.25 

8.60 

9.83 

2i5 

3.98 

406 

7.30 

10.04 

14.87 

16.96 

17.84 

16.54 

18.01 

8.44 

4  84 

111 

3.15 

4.09 

7.39 

10.29 

15.03 

17.10 

17.91 

16.45 

12.86' 8.20 

4.83 

tM9  9B 

4.08 

7.42 

10.68 

15.09 

17.24 

17.91 

16.36 

12.62;  7.99 

4.86 

MO  9.83 

4.0» 

7.45 

10.72 

15.20 

17.40 

17.83 

16.28 

12.44  7.77 

588 

9^a'«.70 

8.MI 

7.62 

10.98 

15.81 

17.61 

17-86 

16.14 

12.38  7.51 

5.81 

931 

3.88 

4.00 

7.68 

11.05 

IMO 

17.71 

17.88 

15.99 

12.23  7.33 

486 

i.M 

9Jkë 

9.Q9 

7.75 

IJ. 20 

15.58 

17.86 

18.81 

15.88 

12.14 

7  20 

4.86 

110 

3.37 

8.98 

7.83 

11.38 

15.64 

17.9d 

18.83 

16.72 

12.02 

7.04 

4.80 

2i3 

3.85 

#.ee 

7.92 

11.50 

15.78 

17.98 

17.88 

15.68 

11.93 

6.76    4.75 

m 

3.99 

4.08 

8.01 

11.58 

15.88 

18.01 

17.87 

15.47 

11.76 

6.55 

4.66 

2.33 

3.88 

4.19 

8.16 

11.71 

15.93 

18.06 

17.86 

15.81 

11.75 

6.40 

4.58 

136 

3.88 

4.25 

8.89 

11.86 

16.08 

18.03 

17.90 

15.17 

11.75 

6.80 

4.41 

9.34 

3.33 

4.8S 

8.58 

12.01 

16.18 

18.09 

17.80 

15.12 

11.60 

6.13 

4.20 

9.31 

3.34 

4.41 

8.71 

12.22 

16.84 

18.12 

17.68 

14.99 

11.85 

6.08 

4.06 

138 

3.89 

4.49 

8.80 

12.49 

16.26 

18.16 

17.45 

14.92 

11.29 

6.04 

8.86 

2.51 

8.89 

4  60 

8.84 

12.69 

16.27 

18.11 

17.48 

14.84 

11.15 

1 

5.90 

8.69 

164 

8.41 

4.66 

8.92 

12.89 

16.36 

18.88 

17.88 

14.71 

10.98 

5.74 

3.54 

175 

8.40 

4.7S 

8.96 

12.94 

16.81 

18.18 

1788 

14.57 

10.80 

5.68 

8.43 

176 

8.48 

4.88 

9.04 

18.28 

16.89 

18  15 

17.80 

14.48 

10.57 

5.66 

3.41 

973 

8.56 

5.02 

9.81 

18.37 

16.44 

L8.18 

17.26 

14.46 

10.85 

5.64 

8.80 

180 

3.58 

5.19 

8.88 

13.48 

16.41 

18.26 

17.18 

1447 

10.15 

5.62 

3,33 

188 

3.62 

5.87 

8.83 

18.57 

16^8 

18.21 

17.12 

14.35 

9.95 

5.56 

3<38 

196 

3.69 

5.49 

8.83 

13.65 

16.33 

18.09 

17.06 

14.81 

9.82 

5.40 

3.34 

SOU 

3.79 

5.81 

8.88 

18.67 

16.31 

18.01 

17.03 

14.21 

9.60 

5.16 

3.26 

S.01 

6.07 

8.86 

13.81 

16.31 

17.99 

16.95 

14.15 

9.12 

5.01 

8.11 

102 

6.85 

9.01 

18.98 

16.33 

18.08 

16.86 

14.03 

8.37 

4.92 

8.05 

104 

6.57 

14.06 

17.95 

16.81 

• 

9.11 

2.98 
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Tabbl  IV. 


OEIODDELDE  TEBSCHILLEN  TAN  DE  HOOGSTE  THEBMOMEIEB- 
STANDEN  MET  DE  LAAGSTE,  YOOB  ELEEN  DAG. 

HiLDIB. 


Jtn. 

Fefar. 

BCairt 

April. 

Mei. 

Juni. 

JolL 

Ang. 

Sept. 

Oet 

1 
Kot. 

1 

Kleinste.  •  • 

2.07 

1.90 

8.47 

8.80 

8.55 

3.78 

8.88 

8.97 

8.88 

8.68 

2.07 

Gemiddeld. . 

8.88 

8.84 

8.88 

4.88 

4.81 

5.08 

4.94 

4.58 

4.40 

9M 

8.1S 

Grootste.  .  . 

4.47 

5.08 

5.17 

8.00 

8.48 

8.57 

5.90 

5.48 

5.70 

4.68 

4.97 

Kleinste.  .  . 
Gemiddeld.  • 
Grootste.  .  . 


Geinster.  •  • 
Gemiddeld. . 
Grootste.  .  . 


Utuo&t. 


8.97 
8.84 
5.80 


8.87 
5.08 
7.08 


5.18 
8.85 
7.98 


8.87 

8.80 

11.50 


7.68 


8.94  9.88 


10.58 


7.48 


18.10 


7.55 
8.85 


10.65 


8.58 

8.51 

10.08 


8.70]  5.88 


7.941 
10.78 


6.86 
8.56 


8J7 
4.69 
5.97 


Maastxicht. 


8.77 

3.86 

5.87 

7.58 

8.68 

7.78 

8.65 

7.16 

8.00 

6.48 

4i7 

5.04 

«.18 

7.56 

9.51 

10.81 

10.41 

iO.65 

9.99 

9.61 

8.14 

5.72 

«.73 

8.67 

10.88 

13.60 

18.19 

18.70 

28.08 

18.68 

18.88 

10.68 

7.8S 

Het  bedng  vm  den  dagelijksohen  gang  {ratiffe)  loopt  das  k  „ 

scholende  geKjknamige   maanden,   vooral  in  den  winter,  nog  seer  uit 

waaroit  men  afleide,  hoe  onzeker  de  herleiding  van  het  eene  waamemi 

nnr  tot  het  andere  is  en.  hoe  men  zich  dos   hoeden   moet  eenmaal 

nomen   waamemingsaren   te   veranderen   zonder  lang   voortgezette 
lijking. 


•« 


(  19») 


Tabel  T. 


T£IO>£BATUUAAFWIS8ELINQEN  IN  ELKE  MAAND. 


Helder. 

Ja. 

Kbr. 

Mrt 

ApriL 

Mei. 

Juni. 

JoH. 

Ang. 

Sept. 

Oet 

NoT. 

Dee. 

tf 

liO^ 

187.9 

136^ 

92.4 

68.4 

158.9 

161.5 

79.4 

86.1 

108.7 

130.9 

~- 

46 

123.1 

100.0 

104.2 

116.9 

96.1 

112.4 

207.6 

99.7 

82.6 

10.21 

148.6 

l«0.7 

41 

UU 

108.1 

118.8 

79.2 

150.6 

164.8 

118.8 

14.28 

127.8 

100.4 

165.2 

192.1 

48 

186.5 

104.8 

97.7 

111.6 

96.6 

99.7 

116.1 

110.0 

79.6 

84.8 

124.2 

184.1 

49 

168.0 

88.8 

98.8 

115.4 

184.4 

182.0 

159.4 

127.9 

87.5 

97.0 

167.8 

167.8 

aO 

246.5 

78.2 

96.6 

74.5 

182.6 

91.5 

152.1 

10.52 

67.8 

95.1 

118.6 

184.9 

1.M 

i.ot 

1.1.IK 

1.10 

1.91 

1.45 

1.91 

1.99 

0.94 

1.09 

1.99 

1.79 

SI 

101.0 

119.8 

118.8 

101.2 

119.7 

191.4 

175.4 

148.2 

68.4 

72.6 

98.4 

180.8 

SI 

115.4 

96.3 

100.5 

106.6 

104.8 

90.9 

188.5 

85.6 

73.9 

112.8 

182.8 

117.6 

SS 

88.9 

98.9 

118.8 

118.2 

105.8 

127.2 

117.8 

77.4 

71.2 

72.6 

181.2 

181.6 

S4 

188.4 

100.6 

109.4 

80.9 

81.9 

78.6 

82.4 

106.7 

95.8 

96.8 

184.8 

148.0 

SS 

187.7 

164.1 

84.1 

94.6 

148.5 

189.9 

101.8 

75.6 

111.1 

108.9 

111.6 

118.6 

1J0 

1.99 

1.19 

ULO 

1.19 

1.40 

1.91 

1.09 

0.99 

1.00 

1.99 

i.a« 

u 

188.8 

10.56 

87.6 

107.6 

92.6 

116.8 

126.7 

99.8 

179.9 

142.5 

204.8 

190.7 

51 

189.8 

8.05 

118.9 

117.6 

104.9 

86.0 

119.8 

96.9 

92.4 

94.6 

119.8 

145.6 

5S 

160.6 

10.59 

74.4 

120.5 

126.6 

186.4 

108.1 

98.5 

94.9 

96.0 

198.6 

160.8 

Si 

150.9 

82.4 

114.1 

88.9 

117.6 

160.1 

140.8 

106.4 

69.6 

183.6 

142.9 

117.8 

N 

130.4 

144.9 

96.5 

70.2 

155.5 

105.9 

108.4 

78.5 

88.9 

il6.5 

100.8 

107.8 

1.M 

i.15 

1.09 

1.11 

1.99 

1.49 

1.99 

1.09 

1.19 

1.99 

1.70 

Uk9 

«1 

168.8 

119.6 

117.8 

76.8 

128.8 

115.6 

82.8 

108.0 

77.4 

98.9 

170.4 

188.6 

6i 

159.6 

18.56 

151.9 

187.0 

16.10 

85.1 

81.6 

88.8 

70.8 

97.7 

109.9 

188.6 

0 

97.1 

80.0 

103.4 

101.6 

118.4 

117.2 

141.0 

109.2 

78.0 

105.5 

168.7 

118.8 

« 

187.7 

116.9 

120.6 

128.6 

116.0 

98.4 

111.5 

116.0 

92.0 

96.8 

212.6 

110.4 

6S 

114.8 

184.9 

70.6 

148.8 

129.8 

118.8 

114.0 

94.8 

72.8 

126.2 

112.6 

148.6 

IM 

IMS 

lJi5 

1.90 

1.99 

1.19 

1.94 

1.11 

0.97 

1.19 

1.71 

i.a7 

U 

118.4 

88.0 

89.0 

108.0 

71.8 

162.7 

84.7 

78.0 

77.4 

106.5 

118.8 

144.4 

i] 

158.9 

85.1 

119.9 

148.7 

178.8 

148.8 

114.1 

125.6 

92.8 

106.6 

167.8 

140.8 

uiu.i 

85.8 

119.9 

10.22 

170.7 

146.0 

156.4 

1821 

104.5 

10.68 

189.6 

807.0 

«9,  ITS.9 

120.4 

84.5 

185.6 

181.8 

116.' 

150.4 

76.6 

128.6 

115.5 

182.0 

188.7 

70 120.8 

115.6 

98.1 

188.2 

118.8 

98.5 

158.7 

86.1 

68.4 

89.1 

187.0 

184.6 

1.M 

1.09 

1.19 

1.94 

1.49 

1.49 

1.49 

0.9ft 

1.09 

1.19 

1.91 

HM 

11H4«.1 

142.5 

135.5 

101.6 

120.1 

185.6 

114.4 

111.6 

102.7 

185.6 

107.4 

164.0 

1%  1  J7.7 

148.8 

128.1 

818.1 

88.1 

118.6 

168.7 

58.9 

82.5 

94.8 

115.4 

187.7 

nioM 

118.0 

97.5 

94.4 

84.8 

112.4 

182.9 

120.6 

91.7 

14?.6 

106.6 

107.4 

2J 

109.9 

109.1 

106.0 

97.6 

81.5 

158.2 

187.2 

78.9 

88.4 

89.2 

188.4 

108.9 

n 

168.7 

U7 

i.49 

lJi9 

1.19 

l.Ol 

1.49 

1.49 

0.99 

1.09 

1.94 

IJiO 

1.M 

(  SOO  ) 

Talbl  V. 

TEMPfiEATÜUEAFWISSELINGEN  IN  ELKE  MAAND. 

Utekght, 


Jan. 


Felur. 


MMTt. 


April. 


Mn. 


Juni. 


Juli 


Aog. 


SepU 


Oet 


Nor. 


Dtt 


1849 
SO 

1861 

68 
64 
56 

1861 
tot 

1866 

1856 
67 
58 
59 
60 

1855 
^t 

1860 

1861 
6S 

69 

64 

•5 
1861 
tot 
1865 

1866 
67 

69 
69 

1866 

tot 

18J0I 


199.0 
S7M 


182.8 
162.4 
87.8 
186.0 
181.6 


148.S 
144.4 
186.4 
308.4 
146.6 


S06.2 
178.4 
146.8 
199.0 

1.99 


133.0 
206.6 
191.6 
1S7.9 
142,0 


18U 
72 
73 
74 

n 

1821 

tot 

1»75 


178J 
170.6 
113.1 
18.L7 


1.99 


119.0 
110.1 

183.1 
174A 
134.8 
156.81 
288.6 


126.4 
10.46 


106.8 
137.9 


161.3 
142,3 

122.4 
99.6 
233.1 
144.3 
189.0 

1.58 


118.5 
109.6 


1^7.»  107.7 


1333 
166  J» 

103.8 
143.8 
lft0*2 


134.4 
122.7 
107.3 
131.6 
117.6 


173.5 

136.0 
180.3 
148.7 


147.7 
114ul 


134.8 
161.3 

183.8 
213.3 
140.4 

162.9 

1.89 


139.8 
149.7 
204.9 
117.0 
124.9 


ivM  tSM  1.88 


' 


1.89 


172.3 

128.9 

190.8 

A4.9 

1.48 


134.7 
159.8 
188.1 
112.6 
140.6 

1.81 


179.6 
154.0 
138.9 
122.4 


113.3 
180.0 
147.9 
138.8 
153.5 

1.88 


132.9 
139.6 
148.0 
195.7 
168.9 

1.98 


222.3 
155.9 

136.3 
180.5 
180.5 
116.7 
215.41 

1.98 


142.8 
193.8 
153.5 
170.6 
192.0 


200.5 
214.3 
165.0 
187.7 
2«L8i 

8.81 


128.3 
256.6 
229.8 
169.7 
159.8 

8.08 


205.7 
149.7 

207.4 
126.6 
189.9 
124.5 
184.2 

1.88 


169.6 
149.4 
216.6 
179.1 
212^ 

8.88 


173.8 
124.2 
161.0 
117.6 
1«4.8 

1.88 


232.8 
171.6 
175.8 
186.2 
184.7 

8.88 


128.q  170.0 


1.84 


139.9 
146.6 
160.0 


1.88 


146.7 
17  IJ 

136.9 
154.6 
122.7 
154.5 
169.21 


126.0 
166.0 

169.0 
100.4 
J02.6 
154.8 
127.8 


1.88  1.88 


161.4 
168.3 
176.2 
182  3 
144.0 

1.98 


126.8 
129.0 
161.6 
183.7 
21«.7 

1.98 


131.1 
154.8 
169.4 
170.7 
194.4 

1.98 


126.7 
1540 
141.5 


1.89 


159.9  160.7 
143.7  178.8 


199.7 
176.7 


1.89 


184.5 
211.9 


1.48 


130.8 
132.0 
177.9 
169.8 
113.8 

1^8 


180.3 
124.4 
161.5 
142.8 
U3.7 

i.85 


129.4 
153.3 
168.Q 
123.1 
99.3 

1.48 


129.7 
102.1 
178.0 
129.3 


1.45 


104.9 
82J^ 

99.8 

92Jt 

84.6 

118.0 

106.2 

1.18 


109.7 
106.4 
114.9 
161.2 
109.0 

1.84 


182.8 
188.8 
142.4 
108.6 
104.8 

1.89 


109.7 
117.9 

110.7 

184.1 

84.0 

1.84 


154.4 

104.4 

109.0 

92.8 


149.3 
104.8 

140.9 
117.3 
111.9 
125.1 

96.9 

1.89 


98.1 

96.9 

118.4 

129.6 

125.0 

I.8OI 


121.1 
138.1 
129.4 
119.6 
U6.4 

1.88 


114.4 
132.7 
103.8 
119.2 
111.4 

1.85 


140.61 
117.9 
151.4 
101.2 


189.3 
148.5 

100.^ 
SOLO 
124  8 
159.3 
143.1 

1.81 


IS 

161 

151 
14 
Ifi 
18 
IS 

1^ 


220.2  23 


129.3 
170.1 
146.3:  11 

147.8  18 


18 
17 


1^9  9|  1< 


158.0  ia 
129.41  ia 

les.o?  ia 

205J3'  11 

ML-djis 

1.9S  1 


134.0 
177.0 

129.5 
122.7 


l 
2 

2 

21 

U 


1.80i  8 


97.5 
126.7 
146.7 
174.8 


1.88  1.89  1.50 


n 


2( 
II 

li 
H 
II 
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Tabbl  V. 


TEMPERATUUaAFWISSEUNQEN  IN  ELKE  MAAND. 

Maastbicht. 


JUL 


|a5l^l77.5) 
52  132.91 
5S  91.8 
54J  135.0 
55!  225.8 

1851 
tot 

1855 


1856 
57 
58 
59 
60 

1856 
tot 

1860 

1861 
62 
63 
64 
66 

186) 
tot 

1865 

1866 
67 
68 
69 
70 

L866 

tot 

1870 

L871 
72 
73 
74 
76 

L871 

tot 


152.9 
154.2 
182.5 
167.8 
167.41 

1.81 


240.9 
179.1 
161.1 
166.9 
174.6 

9.om 


197.2 
239.3 
180.9 
181.2 
158.5 


Febr. 


U6.0) 

153.6 
129.8 
149.5 
165.3 

1.MI 


HmH. 


ApriL 


(161,8) 

148.1 
119. 
163.0 
150.9 


(164.8) 


Mei. 


Jnni. 


(169.7) 


142.9 
112.2 
194.0 
95.7 
185.0 

l.«Oi 


140.7 
141.2 
69.2 
161.8 
153.21 

t.47 


170.5 
159.0 
142.3 
185.4 
158.4 


t.m4k 


136.8 


9.10  I.IM 


179.8 
191.1 
136.8 
160.5 


t.8a 


185  2 
150.8 
108.2 
189.2 


217.4  246.3 
176.4^  178.0 
223.9  125.6 


190.8 
•.IS 


148.0 
186.41  151.3 
168.8  204.0 
194.3  153.9 


129.8 
1.711 


207.9 
181.8 
144.9 
152.1 
126.4 

1.78 


14ftjA 
175.6 
132.9 
126.9 
186.4 

i.«é 


1694 

202.2 


179.2 
184 


131.4 
174.0 
133.0 
147.1 
167  0 

1.66 


2131 
158.9 
149  7 
177.3 
181.2 

1.03 


.128.4 
182.7 


211.6 
1.99I 


155.2 
165.6 
187.9 
146.5 
129.1 

1.69 


189.41 
184.8 
145  8 
183.6 
181.3 


Juli. 


Ang.  I  Sept. 


(184.6 

159.9 
226.8 

2  24.2 
194.7 


(182.4) 

117.2 

97.7 

155.9 

20.57 


1.901 


1.98 


192.3 
150.4 
225.5 
209.2 
190.6 

8.18 


172.9 
144.1 
128.0 
166.4 
212.7 


81 


1.88 


13M  195.5 
163.2  145.6 


1.94  1.85 


1.78 


107.4 
265.5 
211.6 
197.0 
186  3 

8.08 


150.6 
126.4 
172.6 
138.4 


227.4 
202.9 
195.4 
187.6 
176.2 

8.17 


185.8 
229.2 
188.1 
163.5' 
185.2 

1.94 


156.0 
196.5 
155.1 

187.7 
2112 

1.95 


137.1^ 
1^.9.5 
177.'6 
SIS.8 
202.0 

1.98 


a60.8; 

133.2 
153.9 
128.2 
179.3 

1.54 


171.0  164.1 

150.2  1K3.7 

192.5  223.9 

209.9  185.8 


1.81 


1.98 


8.98 


169.2 
162.6 
183.5 
125.8 
143.3 

i.6iri 


199.8 
147.6 
163.1 
147.8 
140.9 

1.78 


10.45 
168.7 
141.7 
148.9 
114.4 

1.45 


142.6 
101.9 
226.7 
188.1 


1.84 


Oct 


(186.4) 

108.8|  135.3 
128.0  185.0 


143.6 

148.1 


1.48  1.54 


95.0 
128.2 
152.3 
164.7 
161.8 

1.54 


148. 
152. 
110.9 
169.9 
94.6 

1.48 


(166.2)1(168.6) 

188.3 
113.2 
144.9 
170.5 


161.2 
128.9 


157.0 
131.1 
106.0 
162.0 
94.3 

1.44 


169.4 
131.3 
138  6 
129.1 


1.57 


128.1 
128.8 
154.1 
171.0 
149.6 

1.55 


188.2 
156.1 
152.1 
145.4 
175.6 

1.74 


148.9 
153.8 
114.6 
176.6 
158.4 

1.80 


211.5 
129.9 
200.6 
147.8 


1.85 


Nov. 


1.78 


135.7 
149.8 
205.1 
IIHA 
188.1 

1.88 


190.6 
131.1 
141.2 
176.0 
155.8 

1.75 


240.1 
219.8 
163.7 
IIA.7 
139.0 

1.98 


1C2.0 
169.6 
164.3 
147.4 


1.80 


liiO. 


(181.6) 
(181.6 

165.4 
216.4 
180.6 

1.99 


277.8 
210.U 
135.5 
112.5 
195.3 

1.89 


144.7 
162.6 
141.7 
143.5 
202.3 

1.71 


174.4 
193.9 
279.3 
176.9 
184.1 

8.16 


228.7 
211.5 
137.2 
177.4 
155.1 

8.04 
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Tabkl  vn. 


SOMMEN  DEB  TN  DENZELFDEN  ZIN  DUREI^ 

OP  EENE  PLAATS  1( 


HELD  JSR. 


ü  T  B  E  C  Hl 


1868 


1853 


1864 
1856 


1856 


1857 


1858 


1859 


Box 


1  Janoari 

1  April 

8  JnU 

11  September 
81  Ootober 

8  Deo.  1858 

8  Febnuui 

15  Haart 
80  April 

18  NoTember 
88  AprU 

16  Januari 

1  December 
87  AprU 


81  AprU 

6  September 

7  Februari 
81  Mei 

89  Ootober 
19  Dee.  1858 
18  April 

88  September 


80 
89 
81 
89 
89 
55 
88 
17 
85 
49 
68 
188 

88 
86 


80 
56 
51 
19 
87 
101 
86 

88 


80  Januari 
9  Mei 

8  Aognstos 
19  Ootober 
88  November 
86  Januari 

6  Maart 

81  Maart 
84  Mei 

5  Jan.  1854 
88  Jnni 
84  Mei 

83  December 
88  JnU 


10  Mei 
81  Ootober 
89  Maart 
18  Jnni 
85  November 
89  Maart  1859 
17  Mei 

80  Oetober 


(4)     96 
(8)  888 


afvnBselend 


86 

188 

a)  170 


118 
(6)  M# 

109 
wiaaelingeo 

(8)  55 

891 

8380 


3271 


8  Januari 

7  AprU 

8  JnU 

11  September 
30  Ootober 

4  December 
1  Febmari 

15  Maait 
8  AprU 

18  November 
23  AprU 

16  Januari 

1  Deoember 
87  April 

6  Juni 
89  Jnni 
30  JnU 
82  AprU 

25  September 

7  Febraari 
30  Mei 

89  Ootober 

19  Deoember 

12  AprU 
1  JnU 

84  September 


De  ogfers  tunohen  de  datnms  geplaatst  geven  den  duur  in  dagen 
welke  vöör  het  bedrag  geplaatst  i^n  het  aantal  nitionderingen. 
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[OMBTER-ilFWIJKlNGEN,  MITS  DtB  MINSTENS 
GEN  HEBBEN. 


)HT. 

BRmue. 

MAASTRICHT. 

Bkdkao. 

nari 

(i) 

135 

2  Januari 

40 

10  Pebruari 

188 

127 

5  April 

33 

7  Mei 

117 

QStOS 

(1) 

•9 

2  Jnli 

83 

3  Augustus 

(^) 

199 

)ber 

106 

11  September 

41 

21  October 

(3) 

103 

«nber 

(3) 

109 

80  October 

81 

29  November 

118 

iiri 

(1) 

959 

2  Deoember 

55 

i 

25  Januari 

(0 

999 

it 

164 

4  Pebrnari 

31 

6  Maart 

141 

it 

112 

15  Maart 

16 

30  Maart 

121 

(1) 

141 

8  April 

45 

22  Mei 

(7) 

143 

uri 

261 

9  November 

57 

4  Januari 

273 

• 

1 

176 

20  April 

53 

31  Juni 

(5) 

109 

(6) 

667 

(16  Januari 
\  20  April 

40 

24  Februari 

(8) 

805 

•         # 

29 

18  Mei 

(1) 

104 

tal» 

124 

24  November 

30 

23  December 

(1) 

148 

1 

(4) 

118 

24  Mei 

81 

20  Juni 

(1) 

148 

» 
l 

1 

(2) 
(l) 

47 
90 

1  JuH 

22 

22  Juli 

(8) 

58 

IHtu 

• 

40 

22  Jdi 

27 

17  Augustus 

(1) 

99 

91 

22  April 

18 

9  Mei 

97 

^ber 

(2) 

95 

24  September 

48 

10  November 

0) 

160 

irt 

186 

17-Februari 

27 

15  Maart 

113 

» 
1 

106 

80  Mei 

26 

24  Juni 

199 

«aber 

155 

29  October 

28 

25  November 

175 

irt 

(10) 

990 

18  December 

102 

29  Maart 

(10) 

318 

91 

12  AprU 

13 

24  April 

54 

(2) 

99 

1  JttU 

12 

22  Juli 

0) 

199 

)bef 

(1) 

89 

28  September 

28 

20  October 

198 

1158 

1509 

2701 

2369 

S879 

8872 

(£04) 


HELDER. 

1 ' 

BmaAO.  1     U  T  S  £  C  H 

1869 

24  December 

38 

30  Jan.  1860 

(5)  109 

24  Deoember  i 

1860 

9  April 

31 

10  Mei 

(2)     92 

9  AprU 

26  Juni 

113 

16  October 

(8)  383 

26  Jnni 
17  Juü 

17  December 

39 

24  Jan.  1861 

183 

17  Deoember 

1861 

14  Februari 

26 

11  Maart 

(1)   •» 

16  Februari 

6  April 

75 

18  Jnni 

(2)  176 

17  Aprii 

1862 

12  Jnni 

64 

4  Augustus 

149 

13  Juni 

17  December 

30 

16  Jan.  1863 

•5 

17  December 

1863 

18  Januari 

71 

29  Maart 

(4)  UO 

19  Januari 

3  December 

28 

30  December 

•9 

2  Deoember 

31  December 

19 

18  Jan.  1664 

97 

31  Deoember 

1866 

7  Maart 

32 

7  April 

109 

8  Maart 

8  April 

17 

24  April 

49 

6  April 

2  September 

47 

18  October 

(1)   94 

2  September 

1866 

26  Dec.  1866 

67 

20  Febr.  1866 

95 

27  Deoember 

J6  JuU 

39 

23  Augustus 

96 

17  JuU 

2  December 

30 

31  December 

199 

4  December 

1867 

24  Januari 

33 

26  Februari 

191 

24  Januari 

1868 

26  Januari 

62 

18  Maart 

(1)  198 

19  Februari 

8  Mei 

26 

1  Juni 

95 

7  Mei 

8  Juli 

16 

23  Juli 

54 

8  JuU 

1869 

14  Deo.  1868 

29 

11  Jan    1869 

199 

21  December 

26  Januari 

27 

21  Februari 

119 

28  Januari 

8  Juni 

14 

21  Juni 

(4)   128 

9  Juni 

1870 

31  Dec.  1869 

18 

17  Januari 

79 

1  Januari 

6  Februari 

22 

27  Februari 

92 

7  Februari 

1871 

19  Dec.  1870 

18 

6  Jan.  1871 

118 

20  December 

16  Februari 

27 

14  Maart 

(8)   94 

14  Februari 

30  April 

24 

23  Mei 

(8)     76 

29  April 

17  November 

26 

11  December 

87 

9  NoTember 

1872 

26  Dec.  1871 

63 

26  Febr.  1872 

(2)  999 

26  December 

1873 

14  Dec.  1872 

42 

24  Jan.  1874 

949 

21  December 

19  April 

29 

17  Mei 

(l)   117 

21  April 

1^74 

31  Dec.  1878 

86 

3  Febr.  1874 

(1)  t»» 

31  December 

28  April 

23 

20  Mei 

123 

28  April 

(  805  ) 


CHT. 

BSDIUO.  • 

WAASTKIOHT. 

Bedeao. 

oari 

(6)  154 

22  Deoember 

40 

30  Januari 

(2)  199 

[il 

70 

9  April 

22 

30  Aprü 

86 

• 

1 

53 

26  Juni 

15 

10  Juli 

39 

tember 

(1) 

176 

17  Juli 

70 

24  September 

(3)     242 

1  Ootober 

28 

23  October 

79 

mari 

197 

2  Januari 

19 

20  Januan 

142 

lait 

94 

14  Febrnari 

26 

11  Maart 

(1)     »9 

(8) 

151 

17  April 

86 

22  Mei 

(2)     200 

B 

(l) 

113 

18  Juni 

81 

13  Juli 

116 

cu&rl 

ISl 

18  December 

29 

15  Januari 

119 

tut 

(8) 

909 

18  Januari 

26 

18  Februari  •) 

195 

xember 

11» 

2  December 

29 

30  December 

199 

DQUi 

(2) 

98 

81  December 

18 

17  Januari 

(2)     99 

pril 

110 

8  Maart 

28 

4  April 

116 

^ 

115 

5  April 

24 

28  April 

141 

Hober 

95 

2  September 

83 

4  October 

(1)     •! 

!bniari 

(l) 

»98 

17  December 

68 

17  Februari 

(1)  949 

Dgutua 

110 

18  Juli 

83 

19  Augustus 

128 

eeeober 

(1) 

7B 

2  December 

18 

19  December 

(1)     99 

ibroari 

169 

24  Januari 

84 

26  Februari 

179 

aart 

199 

26  Januari 

52 

18  Maart 

(1)  174 

« 

ei 

119 

7  Mei 

27 

2  Juni 

(1)  157 

iH 

(l) 

199 

9  Juli 

20 

28  JuU 

99 

iniari 

198 

2  December 

42 

12  Januari 

V 

999 

tbmari 

194 

28  Januari 

32 

l  Maart 

189 

ui 

(7) 

109 

9  Juni 

22 

80  Juni 

(8)       76 

iniiari 

71 

81  December 

19 

18  Januari 

198 

sbnari 

97 

8  Februari 

18 

25  Februari 

91 

iDtari 

142 

21  December 

16 

5  Januari 

'  114 

aari 

(2) 

99 

11  Februari 

29 

11  Maart 

149 

il 

69 

1  Mei 

22 

22  Mei 

(1)     103 

Ncmber 

138 

8  November 

88 

15  December 

190 

èniari 

(1)  151 

26  December 

63 

26  Februari 

(l)  179 

iQCtri 

174 

21  December 

82 

21  Januari 

189 

ui 

125 

20  April 

36 

25  Mei 

(4)     100 

ihaari 

0) 

149 

81  December 

36 

4  Februari 

2)  197 

[» 

69 

28  Aprü 

23 

20  Mei 

88 

^  Toder  ie  uel  wisMlingen. 


(  200  ) 

Tellen  wij  roor  de  rooigunde  bladzijden  even  zoo  a£tonder- 
lijk  de  poaitiere  en  de  ne^tiere  voortgezette  afvijkingen  op* 
en  voegen  wij  die  samea  met  die  ran  bladz.  203  en  204,  zoo 
bedi^en  in^het  geheel  de  op  deze  wijze  opgetelde  gelijktijdige 
Toortdarende 

H*ld«r,  Uu-bchc.       M  uitricht, 

positieve  afwijkingen  .   .  .  S1S2  S712         4465 

n^tieve  afwijkingen.    .  .  4356         4528  427£ 

en  de  geheele  Bom  .  .  .  .  7518  8240  87S7. 

Wij  zien  dus  bewaarheid  voor  de  groote  anomidiën,  zoo  ala 
wij  bladzijde  193  opmerkten,  wat  voor  alle  tAmperatunnwisse- 
lingen  geldt:  leeds  binnen  de  grenzen  van  ons  land  bespeurt 
men  den  gematigden  invloed  der  zee,  want  hoe  verder  daar  af, 
des  te  grooter  aju  alle  schommelingen. 


Pie  tciidrs 
i  Jam 


12 


16 


9 


20 
42 
86 


61 


8S 


8 


67 
91 


9 


462 


469 


109 


OYEB  DE  SAMENSTELLma 


■M 


DE  CONSTITUTIE  VAN  HET  PLUMIERAZUUR 


DOOR 


A.  C.  OUDEMAVS  Jr. 


Eenige  jaren  geleden  werd  mij  door  den  heer  Dr.  J.  e.  de  vru 
ter  band  gesteld  eeiie  vrij  aanzienlijke  hoeveelheid  versch  ge- 
droogd melksap  van  plumiera  acatifolia^  door  hem  tijdens  zijn 
verblijf  op  het  eiland  Java  ingezameld.  Ik  beloofde  dit  melk- 
sap te  onderzoeken,  inzonderheid  met  het  oog  op  één  of  meer 
organische  zuren,  die  daarin  in  het  jaar  1862  doori.  J.  altheeb 
waren  gevonden^  doch  omtrent  wier  samenstelling  en  geaardheid 
vooralsnog  niets  met  zekerheid  was  beslist. 

Eerst  nu  vond  ik  den  tijd,  om  de  gedane  belofte  na  te  ko- 
men. Yoorloopige  proeven  deden  mij  vermoeden,  dat  het  in 
water  oplosbare  deel  van  het  melksap  hoofdzakelijk  uit  een 
trioxykaneelznnr  calcinmzoat  bestond  en  deden  mij  de  hoop 
koesteren,  door  scheikundige  omzetting  te  zullen  komen  tot 
het  verkrijgen  van  een  trioxybenzoëznur,  waaruit  dan  ten  laatste 
^n  wellicht  nog  onbekende  trioxybenzol  zou  kunnen  worden 
aigdeid.  De  verdere  loop  van  het  onderzoek  heeft  het  aanvan- 
kelijk opgevatte  vermoeden  niet  bevestigd.  Qfischoon  uit  dien 
hoofde  de  verkregene  uitkomsten  van  minder  waarde  zijn,  dan 
ik  aanvankelijk  had  verwacht,  komen  zij  mij  toch  belangrijk  ge* 
noeg  voor,  om  ze  ter  dezer  plaatse  mede  te  deelen. 


Alvorens  echter  daartoe  over  te  gaan,  zij  het  mij  geoorloofd, 
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een  kort  overzicht  te  geven  van  hetgeen  door  altheer  en  de 
TRU  omtrent  het  melksap  en  de  plant,  van  welke  het  afkom- 
stig ia,  wordt  med^edeeld. 

In  het  Geneeskundig  Tijdschrift  voor  Nederl  Indiê  Deel  X, 
(nieuwe  serie  Deel  Y)  blz.  188  en  verv.  vinden  w^  het  ver- 
slag van  een  scheikundig  onderzoek  van  het  meeigemelde  melk- 
sap, door  ALTHEEE  uitgcvoerd,  en  tevens  een  en  ander  omtreDt 
plumiera  acutifolia,  waarvan  wij  het  volgende  overnemen: 

ifDt  plumiera  aaUi/oliay  Poir.  ia  eene  plant,  behoorende  tot 
0de  familie  der  Apocjneen,  die,  ofschoon  naar  opgave  van 
«rAmerikaanschen  oorsprong,  evenwel  bijna  allerwege  op  Java, 
iTop  de  overige  eilanden  van  den  Soenda- Archipel  en  waarschijnlijk 
irdoor  geheel  Zuid-Azië  wordt  aangetroffen,  maar  inzonderheid 
irwelig  groeit  op  kerkhoven  en  in  het  algemeen  op  kalkrijken 
#bodem. 

/rDe  naam  van  plumiera  is  aan  dit  geslacht  gegeven  ter  eero 
iren  ter  nagedachtenis  van  chart.ks  plümier  (1646 — 1704)  eeii 
#Franeiscaner  monnik,  die  driemaal  eene  reis  naar  West-Indië 
irondemam,  om  aldaar  planten  en  dieren  te  verzamelen. 

ffDe  plumiera  acutifolia  is  een  boomachtig  struikgewas,  dat 
/rzelden  hoc^r  wordt  dan  6  tot  8  ellen,  met  vleezigen  stani, 
irdie  zich  veelal  reeds  van  den  grond  af  dichotomisch  verdeelt 
0en  waarvan  de  insgelijks  zeer  vleezige  en  saprijke  takken  slechts 
^aan  de  uiteinden  spaarzaam  bezet  zijn  met  tamelijk  lang  gt- 
iTsteelde,  smalle,  scherp  toegespitste  S*— lj&  duim  lange»  spiraals- 
irwijze  geplaatste  bladeren,  waardoor  de  plant  een  schermachtig 
/rvoorkomen  verkrijgt. 

>rln  den  bloeitijd  is  zij  bijna  bladerloos :  en  de  schermvonnige 
jrbloeitoppen  met  hunne  groote,  witte  bloemkroonen  vergoeden 
irdan  door  den  sterk  weiriekenden  geur,  dien  zij  over  de  gtd- 


*)  yVan  de  nagelaten  ▼erzameling  talrijke  nitmantende  teekeningen  en  nanii- 
•keorige  beschrijvingen  is  slechts  weinig  bekend  gemaakt.  Op  aanzoek  ras 
*VAILLAVT  2|jn  van  pluiiibb*b  1400  afbeeldingen  416  kopiën,  venraardigd  door 
«den  Termaarden  schilder  aübkikt,  aan  onzen  bobrhaays  gezonden ,  waan  au 
vde  beschrgving  later  door  den  Amsterdamschen  hoogleeraar  joan  bvrman  ia 
vtien  afleveringen  is  uitgegeven,  onder  den  titel:  c.  plümibbi  plantamm  ameri- 
Hsaaarom,  faac.  X,  oor.  J.  BCAHAmro,  Amst.  et  Lngd.  B.  1756. 
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#beaTelen  veis))reideni  den  onaangeuamen  doodschen  indrok^  dien 
#de  oTerigens  naakte,  ver  uitgestTekte  takken  te  weeg  brengen. 

/fDe  plant  wordt  door  de  Javanen  aambodja  geheeten;  ook 
»ih  het  Soendasch  en  Maleisch  is  de  benaming  bijna  eenslui- 
/rdend.  Op  de  Molukken  heet  zij  kembang  goeling  tsoetsjoe, 
irZoowel  de  bast  als  het  melksap,  waaraan  men  drastische  eigen«- 
/rsappen  toeschrijft,  worden  door  de  inboorlingen  als  genees- 
«middel  gebezigd,  terwijl,  naar  men  z^t,  op  de  kust  van  Ma- 
/rlabar  de  wortel  voor  een  doodelijk  vergif  wordt  gehouden. 

9&]  het  doen  van  insnijdingen  in  den  stam  of  de  takken 
«floeit  onmiddellijk  een  wit  melksap  in  ruime  hoeveelheid  uit, 
irhet  meest  aan  de  uiteinden  der  vleezige  met  bladen  of  bloemen 
'Tooiziene  takken. 

/rin  veischen  toestand  is  het  sap  volkomen  wit,  reageert 
#zQiu;  is  reukeloos  en  smaakt  eenigszins  scherp  bitier.  Onder 
/rhet  mikroskoop  gebracht  vertoont  zich  eene  massa  ronde  bol- 
drietjes  in  gestadige  beweging,  terwijl  na  verdamping  in  de 
^^vloeistof  rhombenoctaedrische  kristallen  zijn  waar  te  nemen  met 
ir  daarvan  al^geleide  vormen.  Heeft  het  melksap  eenigen  tijd 
'gestaan,  zoo  verspreidt  het  eenen  reuk,  die  aan  dien  der 
«bloemen  van  de  plant  herinnert.  Het  schuimt  sterk  op,  wordt 
/ralcalisch  en  neemt  eene  roode  kleur  aan.  Nog  langer  bewaard, 
#kn^  het  den  reuk  van  castoreum,  wordt  steeds  meer  donker- 
«lood  van  kleur  en  zet  een  kristallijn  bezinksel  af,  dat  na  on« 
<rderzoek  een  kalkzout  van  een  oiganiseh  zuur  bleek  te  zijn, 
^benevens  een  overvloedig  coagulum  vm  eene  stof,  die  eenige 
«eeaige  gelijkenis  heeft  met  caoutchouc.  Dit  coagulum  ont* 
irstaat  terstond  na  toevoeging  van  een  zuur  aan  het  versche 
irmelksap. 

i^Het  S.  Q.  van  het  melksap  was  gemiddeld  ].03.  Het 
^melksap  bestond  uit  2<5  pCt.  der  bedoelde  caontchoucachtige 
«'massa  en  77  pCt.  van  een  waterachtig  vocht,  hebbende  een 
«S.  G.  van  1.043. 

«Door  toevoeging  van  zuringznur  ontstond  in  het  geruimen 
«tijd  bewaarde  waterige  vocht  een  overvloedig  bezinksel  van 
'ZQiingzure  kalk,  waarbij  eenige  vluchtige  zuren  vrij  werden; 
«ronder  deze  doet  zich  door  den  kenschetsenden  reuk  al  dadelijk 
«flet  Takfiaaazuur  herkennen. 
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#De  vaste  bestanddeelen,  die,  na  Terdamping  en  gloeüng 
^overbleven,  voornamelijk  uit  koolzure  kalk  bestaande,  wa- 
kren vrij  aanzienlijk;  het  kalkgehalte  van  het  sap  bedroeg 
4rbijna  2  pCt. 


Het  onderzoek  op  alkaloïden,  door  althser,  volgens  de  me- 
thode van  STAS  verricht,  leverde  n^tieve  uitkomsten  op,  geheel 
strookende  met  den  uitslag  der  op  dieren  genomen  toxicologi- 
sche proeven.  Immers  eene  vrij  groote  hoeveelheid  van  den 
goed  verdeelden  wortel,  onder  voedsel  gegeven,  werd  door  hon- 
den zonder  eenig  nadeel  verdragen. 

Daarentegen  meent  altheer,  behalve  de  boven  reeds  vermelde 
vluchtige  vetzuren  in  het  melksap  drie  plantenznren  gevonden 
te  hebben,  die  hij  door  de  namen  van  a.  §  ^^  T  addum 
plumiericum  onderscheidt.  Het  eerste  werd  als  eene  bloem- 
koolachtige kristalmassa  a^escheiden  uit  het  reeds  meermalen 
aangehaalde  van  zelf  bezonken  calciumzout,  door  dit  met  kalium* 
carbonaat  te  ontleden,  de  alkalische  gefiltreerde  oplossing  met 
azijnzuur  te  verzadigen  en  daarop  met  basisch  loodacetaat  neer- 
teslaan,  het  uitgewasschen  neerslag  met  zwavelwaterstof  te 
ontleden,  en  eindelijk  de  van  zwavellood  afgefiltreerde  vloeistof 
tot  stroopdikte  te  verdampen.  Hij  beschrijft  het  als  eene  in 
koud  water  eenigszins  moeilijk,  in  kokend  water  en  in  aloohd 
gemakkelijk,  in  aether  en  in  chloroform  moeilijk  oplosbare  stof| 
waarvan  het  calciumzout  in  water  zeer  weinig  en  in  alcohol  in 
het  geheel  niet  oplosbaar  is. 

Acidum  ^-plumiericum  noemt  altheeb  eene  stof,  die  door 
zwavelwaterstof  uit  een  loodzout  werd  verkregen,  dat  zich  in 
de  waschwaters  van  het  a-plumierazuur  lood  had  afgezet.  Het 
kristalliseerde  in  den  vorm  van  rhombendodecaeders,  was  ge- 
makkelijk in  water  oplosbaar  en  leverde  een  calciumzout,  dat 
in  water  niet  of  weinig  oplosbaar  was.  De  hoeveelheid  daarvan 
was  uiterst  gering. 

Onder  acidum  /-plumiericum  eindelijk  verstaat  althsee  eene 
niet  kristalliseerbare  zelfstandigheid,  die  uit  het  van  het  bezonken 
calciumzout  afgefiltreerde  vocht  werd  verkregen,  door  dit  met 
basisch   loodacetaat   neerteslaauj  het  neerslag  door  zwavelwater- 


(  211  ) 

stof  te  ontleden,  en  de  van  zwavellood  afgefiltreerde  vloeistof 
bij  zachte  wannte  uitiedampen.  De  terugblijvende  bruine 
stroop  schuimde  bij  100^  C.  sterk  op.  Pogingen,  om  deze  stof 
door  omzetting  in  een  calciumzout  te  zuiveren  en  hieruit  weder 
het  zuur  door  zwavelzuur  af  te  scheiden,  gaven  steeds  dezelfde 
negatieve  uitkomst. 

T^  aanzien  van  de  vluchtige  vetzuren  (valeriaanzuur,  boter- 
znui  en  azijnzuur),  die  door  altheeb  in  het  melksap  als  calcium- 
zouten  waren  gevonden,  wordt  door  hem  de  opmerking  ge- 
maakt, dat  zij  oorspronkelijk  niet  daarin  aanwezig  waren,  maar 
noodzakelijk  ontledingsproducten  moesten  zijn,  die  zich  door  het 
lang  staan  van  het  melksap  hadden  gevormd.  De  moeilijkheid, 
om  eene  eenigszins  ruime  hoeveelheid  van  het  melksap  in  korten 
tijd  te  verkrijgen,  was  oorzaak,  dat  hetgeen  tot  het  onderzoek 
strekken  moest,  soms  weken,  ja  maanden  oud  was.  Bij  het 
destilleeren  der  versch  gekapte  takken  met  verdund  zwavelzuur 
werd  dan  ook  een  nauwUjks  zuur  reageerend  destillaat  ver- 
ban. 


De  omstandigheid,  dat  altheek  zijn  onderzoek  met  een  al- 
thans ten  deele  bedorven  melksap  verrichtte,  wekt  een  licht 
verklaarbaren  twijfel  op  ten  aanzien  van  de  waarde  der  door 
hem  verkregene  uitkomsten.  Zij  gaf  aan  Dr.  de  veu  aanleiding, 
om  tijdens  zijn  verblijf  op  Java  het  melksap  op  nieuw  te  on- 
derzoeken, maar  de  ontleding  daarvan^  na  elke  inzameling,  door 
onmiddellijk  verdampen  tot  droogwordens  te  voorkomen. 

Tn  een  schrijven  van  4  Oct.  1869  werd  mij  door  hem  om- 
trent de  door  hem  gedane  waarnemingen  het  volgende  mede- 
gedeeld: 

ffHet  na  eene  langdurige  droogte  ingezamelde  versche  melk- 
lysap  bij  10 O'*  m%edampt  leverde  30.5  pCIt.  vaste  stof  Het 
^melksap  reageerde  zuur  en  al  zeer  spoedig  stremde  het  onder 
ra&cheiding  van  eene  caoutchoucachtige  massa.  Door  behan- 
fdding  met  benzol  werd  het  uitgedampte  melksap  gescheiden 
yin  twee  deelen,  namelijk  in  eene  caoutchoucachtige  massa,  die 
yin  benzol  oplostte  en  in  een  in  benzol  onoplosbaar  kalkzout. 

^De  oplossing  in  benzol  bevat  minstens  drie  verschillende 
fStoffen,  'namelijk  eene  soort  van  caoutchouc,  eene  kleverig  hars 
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0tn  eene  kleurlooze  brooze  hars,  die  het  grootste  gedeelte  uit- 
j^maakt.  Deze  hars  is  oplosbaar  in  alcohol  en  heeft  een  rechts- 
/^draaiend  vermogen.  Ik  vond  (a}j  s=s  49*^^  doch  ben  niet 
^seker  dat  de  hars  geheel  zniver  was. 

,Het  in  benzol  niet  oplosbare  gedeelte  van  bet  droge  melk* 
jysap  is  hoofdzakelijk  een  kalkzout  van  een  nog  onbekend  oiga* 
/^nisch  zuur.  Wordt  het  met  alcohol  behandeld,  dan  wordt  een  klein 
^gedeelte  daarvan  opgelost.  Bij  uitdamping  laat  de  aloohoUsche 
^oplossing  eene  geringe  hoeveelheid  terug  van  eeue  taaie  stof,  die 
jyin  water  oplosbaar  is.  Deze  waterige  oplossing  reageert  sterk 
/^zuur  en  wordt  door  ammonia  geel  gekleurd.  Het  met  alcohol 
/^behandelde  kalkzout  wordt  door  koken  met  water  volkomen 
/^opgelost  en  uit  deze  waterige  oplossing  in  kristallen  a^escheiden. 
yDeze  kristallen  zijn  echter  zeer  onregelmatig.  Men  verkrijgt 
/^regelmatige  kristallen,  door  het  zout  op  te  lossen  in  ver< 
/ydund  kokend  azijnzuur  en  de  oplossing  te  laten  bekoelen. 
i^Eene  proef,  om  door  azijnzuur  lood  het  kalkzout  in  een 
/yloodzout  te  veranderen,  ten  einde  uit  dit  laatste  door  zwavd- 
/y  waterstof  het  zuur  af  te  scheiden,  mislukte,  omdat  het  mij  bleek, 
lydat  het  neergeslagene  loodzout  zeer  kalkhoudend  was. 

^Het  komt  mij  niet  onwaarschijnlijk  voor,  dat  de  zooge- 
/yuaamde  «,  /)  en  /  zuren  van  axtheeb  niets  anders  zijn  dan  het- 
jyzelfde  zuur,  aan  onderscheidene  hoeveelheden  kalk  gebonden.'' 


Het  droge  melksap,  dat  ten  bedrage  van  ongeveer  700  gram 
door  Dr.  db  v&n  ter  mijner  beschikking  was  gesteld,  bestond 
uit  harde  afgeronde  stukken  van  eene  donker  bruine  kleur, 
eenige  gelijkenis  hebbende  met  sterk  gedroogd  opium. 

Ten  einde  de  calciumzouten,  die  daarin  voorkwamen,  zoo  min 
mogelijk  door  scheikundige  invloeden  te  wijzigen  heb  ik,  ter 
verwijdering  der  harsen,  het  ruwe  melksap  uitgetrokken  met 
petroleumaether,  waarin  die  stoffen  even  gemakkelijk  opgeno- 
men worden  als  in  benzol.  Wat  bij  de  behandeling  met  pe- 
troleumaether terugUeef,  bestond  hoofdzakelijk  uit  een  donker 
gekleurd  mengsel  van  calciumzouten,  fijne  pkntendeelen,  en 
eene  bruine  taaie  zelfstandigheid,  waarvan  de  natuur  niet  te 
omschrijven    is,    maar  die  m^  voorkomt  veel  meer  te  gelijken 
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op  eene  humasachtige  dan  op  eene  caaatchoucachtige  stof.  Deze 
bruioe  stof  liet  bij  verbranding  eene  aanzienlijke  hoeveelheid 
van  eene  kalkrijke  asch  achter. 

Door  aanhoudend  koken  met  water  werd  eene  lichtgele  op- 
lossisg  van  calciumverbindingen  verkregen,  die  bij  lang  staan 
kleine  kristalletjes  van  een  zont  afzette,  dat  aan  zijn  vorm  zeer 
gemakkelijk  was  te  herkennen^  en  later  onder  den  naam  van 
»Mimo(xdciurn'-plufnieraat''  zal  worden  beschreven.  Daar  de 
oplossing  der  calciumzouten  op  die  wijze  slechts  zeer  langzaam 
tot  stand  kwam,  werd  het  residu  verder  met  zeer  verdund 
azijnzaur  verwarmd,  waarbij  ten  laatste  niets  dan  plantenvezels 
en  de  bovengenoemde  hnmusachtige  massa  overbleven. 

De  verkregene  oplossingen  werden  met  dierlijke  kool  ont- 
kiemd en  uitgedampt.  Bij  bekoeling  zetten  zich  daaruit  cal- 
ciumzouten van  verschillenden  vorm  af,  die  evenwel  bij  nader 
(mdeizoek  bleken  tot  hetzelfde  zuur  te  behooren ;  immers  door 
ontleding  met  verdund  zwavelzuur,  schudden  met  aether,  en 
verdamping  der  aetherische  solutie  verkreeg  ik  uit  alle  steeds 
hetzdfde  nader  te  beschrijven  plumierazuur. 

De  laatste  moederloogen  waren  zeer  donker  gekleurd  en  ver- 
toonden het  verschijnsel,  dat  reeds  door  althebb  bij  het  acidum 
/-plamimcnm  was  opgemerkt,  namelijk  het  sterk  opschuimen  bij 
Yoortdurende  verwarming  op  een  waterbad.  De  hoeveelheid 
dasrvan  was  te  gering,  om  hare  natuur  door  een  scheikun- 
dig onderzoek  te  kunnen  opmaken.  Door  toevoeging  van  een 
mengsel  van  verdund  zwavelzuur  en  kaliumdichromaat-oplossing 
ontstond  eene  sterke  opbruising  en  bij  bekoeling  zette  zich  eene 
in  kleine  naaldjes  kristalliseerende  stof  af,  die  ook  bij  de 
directe  oxydatie  van  het  tot  de  bovengemelde  calciumzouten 
behooiende  zuur  verkregen  wordt.  Het  komt  mij  niet  onwaar- 
schijnlijk voor,  dat  de  bovengenoemde  laatste  moederloogen  een 
calcinmzout  van  een  zuur  glucoside  bevatten,  dat  als  moeder- 
stof  van  de  reeds  vermelde  kristalliseerbare  calciumverbindingen 
(plnmieraten)  moet  worden  beschouwd. 

De  a£sondering  van  het  zuur  uit  de  verkregene  kristallijne 
calciumzouten,  dat  wij  voortaan  plumierazuur  zullen  blijven 
noemen,  geschiedt  het  best  op  deze  wijze,  dat  men  de  calcium- 
zouten door  koken   met    eene  overmaat    van    kaliumcarbonaat 
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ontleedt,  de  oplossing  van  het  kaliumplumienat  met  sswavelzani 
oververzadigt  een  herhaaldelijk  (9 — 12  maal)  met  haar  gdijk 
volamen  aether  schudt.  De  aetherische  oplossingen  geven  bij 
verdamping  een  residu,  dat  spoedig  vast  wordt  en  hoofdaakdijk 
uit  plumierazuur  bestaat.  Door  omkristalliseeren  uit  water 
kan  het  verder  gereinigd  worden. 

Andere  bereidingswijzen  leveren  zeer  onbevredigende  uitkom- 
sten op;  ontleedt  men  een  oplosbaar  plumieraat,  bijv.  een  ka- 
lium-y  ammonium-  of  calcinmzout  met  loodacetaat,  dan  verkrijgt 
men  wel  is  waar  een  wit  neerslag;  maar  dit  is  geene  zuivere 
'loodverbinding  en  bevat  steeds  eene  aanzienlijke  hoeveelheid  van 
het  in  het  oorspronkelijke  plumieraat  voorkomende  metaal. 
Eene  ontleding  van  het  loodpraecipitaat  door  zwavelwaterstof 
levert  dus  geen  zuiver  plumierazuur,  maar  nevens  dit  ook  zure 
zouten,  die  zich  bij  verdamping  der  vloeistof  afscheiden. 

Het  is  hoogst  waarschijnlijk,  dat  het  zoogenaamde  adduin 
/y.plumiericum  van  alth££k  niets  anders  was  dan  een  dersetijk 
Lur  dciumpluinie^at. 

Door  ontleding  van  een  calciumplumieraat  met  zuringzuur 
kan  evenmin  onmiddellijk  zuiver  plumierazuur  verkregen  worden; 
want  dit  laatste,  eenmaal  afgescheiden,  lost  eene  vrij  aanzienUjke 
hoeveelheid  calciumoxalaat  op,  dat  zich  bij  concentratie  nooit 
geheel  afscheidt,  zoodat  het  kristallijne  plumierazuur  steeds 
calciumhoudend  is.  Alleen  door  uittrekken  van  het  onreine  prae- 
paraat  met  aether  laat  zich  het  calciumoxalaat  verwijderen. 

Ik  ga  nu  over  tot  de  beschrijving  van  het  plumierazuur  en 
van  eenige  zijner  verbindingen. 

Plumierazuur  C,  ^  H,  ^  O, 
(a-Plumierazuur  van  altheeb.) 

Het  plumierazuur  scheidt  zich  uit  eene  warme  geconcentreerde 
oplossing  in  water  af  in  den  vorm  van  uiterst  kleine,  onder 
het  mikroskoop  duidelijk  zichtbare  kristalhoopjes.  Het  is  zoo 
weinig  in  koud  water  oplosbaar,  dat  eene  zeer  geconcen- 
treerde oplossing  bij  bekoeling  bijna  geheel  schijnt  te  stollen 
en  veel  op  een  met  water  aangelengd  wit  poeder  gelijkt.  Bij 
langzame  kristallisatie  uit  verdunde  vochten  scheiden  zich  on- 
duidelijk kristallijne  korsten  af.  In  alcohol  lost  het  zeer  gemak- 
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kdijk  op,  in  aether  tamelijk  gemakkelijk  maar  langzaam,  in 
chlorofonD  zeer  moeilijk. 

Het  smelt  bij  139*  "^  C,  en  wordt  bij  verdere  verhitting 
ontleed.  Hierbij  ontwikkelen  zich  water  en  azijnzaur  en  later 
dampen  van  eene  dikke  olieachtige  vloeiatof,  die  alle  physisclie 
eigenschappen  van  cinnamylhydniur  vertoont. 

De  analysen  van  het  herhaaldelijk  oit  water  gekristalliseerde 
znor  leverde  de  volgende  uitkomsten  op : 

1)  0.3265  gr.  van  hetzunr  gaven  0.6801  gr.COten0.1511gr.H,O 


£)  0.2986  gr. 

H         tt 

tt       0 

0.6138  » 

0 

0  0.1S50  0     0 

3)  0.3 198  gr. 

#         # 

0            0 

0.6680  » 

0 

0  0.1468  0     0 

Alzoo: 

« 

Gevonden, 

■ 

Fonrale  n  (C,H,0) 

1) 

2) 

«) 

C 

56.9 

57.1 

56.9 

57.1 

H 

5.1 

5.1 

6.1 

4.8 

De  verkregene  cijfers  komen,  zooals  men  ziet,  met  de  sa- 
menstelling van  alle  zuren  overeen,  wier  molecolairgewicht 
nXC^H^O  bedraagt.  Uit  het  onderzoek  der  zouten  volgt 
intusschen  met  groote  waarschijnlijkheid,  dat  de  ware  formule 
van  het  plumierazuur  is  C|  q  H,  ^  Og  ;  deze  uitkomst  wordt  nog 
bevestigd  door  de  resultaten  van  het  onderzoek  naar  de  pro- 
ducten van  ontleding  en  verandering,  die  uit  het  plumierazuur 
onder  den  invloed  van  onderscheidene  agentia  worden  gevormd. 

Plumiercusure  zouten* 

De  bereiding  van  plnmieraten  van  vaste  samenstelling  levert 
eigenaardige  bezwaren  op  en  dit  laat  zich  gemakkelijk  uit  de 
scheikundige  natuur  van  het  zuur  zelf  verklaren.  Een  verge- 
Ujlend  onderzoek  van  onderscheidene  plnmieraten  heeft  mij  ge- 


*)  De  bepaling  van  het  smeltpnnt  lererde  eenige  moeiiykhedeu  op,  omdat  het 
au  eren  diarboyen  ontleed  werd  en  na  amelting  niet  onTeranderd  was  gebleven. 
De  methode  met  baarbni^es  kon  hier  das  niet  worden  gevolgd.  Ik  nam  xeer 
dmutt  kleine  aan  Het  eene  einde  gesloten  glaien  buisjes,  aan  wier  binnenwand 
neh  door  het  Yerdampen  van  eene  aetherische  oplossing  kleine  kristalletjes  had- 
den afgewt,  sloot  die  bnisjes  los  met  eene  knrk  en  plaatste  ze  in  een  bad  yan 
ptziiBiM,  die  gtstadig  met  een  thermometer  geroerd  werd. 
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leid  tot  de  oveitniging  dat  in  de  molecule  C,  ^HjoOj  S  hy- 
dioxyl-fZTOdpeii  en  één  carboxjlgroep  moeten  voorkomen.  Ik 
heb  namelijk'zoüten  kannen  verkrijgen,  waarin  7i,i  Vi«»  */i»  ®*  *lt* 
van  de  in  het  zaur  voorkomende  waterstof  door  metalen  was  ver- 
vangen; beschouwt  men  deze  als  afleidingsprodncten  van  1  mo 
lecule  znur,  waartegen  zoover  ik  weet  geene  bedenkingen  be- 
staan, dan  moeten  2  zuurstofatomen  tot  de  carboxyl-groep  en 
S  tot  hydroxyl-groepen  behooren. 

letrakaliumplumieraat. 
C,^H,K,0,p  +  3H,  O. 

Deze  verbinding  ontstaat,  wanneer  men  plumierazunr  met 
eene  overmaat  van  kaliumcarbonaat-oplossing  verwarmt^  de 
vloeistof  tot  stroopdikte  indampt  en  nu  eenigen  tijd  onder  een 
exsiccator  laat  verblijven.  £r  vormen  zich  langzamerhand  vrij 
groote  kristallen,  waarvan  de  vorm  moeilijk  is  te  herkennen. 
Aan  zeer  kleine  kristalindividuën  nam  ik  onder  het  mi- 
kioskoop  duideliik  den  in  Fig.  1  afgebeelden  vorm  waar,  die 
tot  het  monoklinische  systeem  behoort  en  de  combinaties 
00 P,  00 P 00  en  OP  vertoont. 

Het  bedoelde  kaliumzout  is  zeer  gemakkelijk  in  water  op- 
losbaar  en  vertoont  groote  neiging  om  aan  de  lucht  te  ver- 
vloeien. Het  geeft  aan  gekristalliseerd  calciumchloried  in  dit 
opzicht  weinig  of  niets  toe. 

^.    .  De   samenstelling  van    het   zout 

werd  opgemaakt  uit  de  uitkomsten 
van  de  volgende  analyse: 

0.2786  gram  van  het  kaliumzout 
verloren  bij  drogen  op  160*C.  0.0434 
gr.  water  en  bij  hoogere  temperataur 
niets  meer.     Het  residu  leverde  0.1920gr.  KCl. 
Alzoo: 


Gcmadea. 

Berekend. 

H,0 

12.3 

12.9 

K 

87.2 

37.6 
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Dtamfnontum'  en   Triammoniumplumieraat. 

Wanneer  plamieiazuur  in  eene  geringe  overmaat  van  ammonia 
wordt  opgelost,  de  vloeistof  zachtjes  wordt  uitgedampt  en  onder 
een  droogklok  wordt  weggezet,  vormen  zich  somtijds  klinoë- 
drische  kristallen  van  een  zeer  gemakkelijk  oplosbaar  en  ver- 
vloeioid  zonty  dat  noodzakelijk  eene  triammoniumverbinding 
moet  zijn,  omdat  het  door  ontleding  met  zilvemitraat  een  tri- 
silverplamieraat  geeft  (zie  later). 

Laat  men  de  kristallen  onder  den  exsiccator  boven  zwavel- 
smur  staan,  zoo  verdwijnen  ze  weer  en  het  resida  droogt  ein- 
delgk  tot  eene  amorphe  g^machtige  massa  op.  Deze  verandering 
berust  op  den  overgang  van  het  triammoniamzont  in  eene 
diammoninmverbinding ;  het  amorphe  resida  geeft  namelijk,  met 
olvemitnat  onüeed,  een  wit  dizilverplomieraat  (zie  later). 

Hemiealciumphimieraat. 
C,^  Hg  ca  O,  +2HjO. 

Deze  verbinding  werd  synthetisch  verkregen  door  het  samen- 
brengen van  1  molecule  plumieraznnr  en  1  molecule  monocal- 
ciumplumiera^'t  in  waterige  oplossing,  fiij  verdamping  der  zoo 
verkregen  vloeistof  zetten  zich  zeer  fraaie  kristalletjes  af,  die 
lich  onder  het  vergrootglas  voordeden  als  rozetten,  uit  hexago- 
nale pinakoïden  bestaande.  De  analyse  van  het  zout  leverde  de 
volgende  uitkomsten  op: 

0.4630  gram  kalkzout  verloren  bij  drogen  op  120*  C 
0.0334  gr.  bij  verder  verhitten  op  leo"*  C.  nog  0.0295  gr.  H.  O 

CD  gaven  later  0.0875  gr.  Ca  CO,, 
fiiemit  vindt  men: 


GcTOBClcilf 

Berdcend. 

H,0 

IS.6 

18.6 

Ca 

7.6 

7.6 

Da  oplosbaarhefd  van  het  zout  in  koud  water  is  gering,  na- 
melijk 7,0  9  (20""  O.)  In  kokend  water  lost  het  echter  gemak- 
kelijker dan  de  andere  calciumverbindingen  van  het  plumiera- 
mnr  op. 
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Mofuxalaumplumieraat . 
C,,  H,  C»0,  +  5H,0.  I 

Deze  meikwaudige  verbiuding  ia  als  zoodanig  in  het  melk- 
sap van  plnmien  acutifalia  aanwezig  j  immers  een  proeve 
daarnin,  met  petrolenmaetber  uitgetrokken,  laat  een  overscliot 
achter,  waarin  het  monocalciiuneoQt  aan  zijn  eigenaard^a 
kiistalvorm  onder  het  mikroskoop  te  berkennen  ia.  Deze 
wordt  door  altusee  verkeerdelijk  tot  het  regulaire  systeem 
gebracht;  naar  het  oordeel  van  miju  ambtgenoot  beh&exs, 
die  de  goedbüd  had,  het  beeld  van  een  zeei 
^-  *■  zuiver  kristal  met  behulp  van  de  camera  In- 
'  dda    af   te    teekenen,     behooren    de    kristallen 

tot  het  rhombische  stelsel  en  vertoonen  lij 
de  combinaties  »  F,  oo  P  oo ,  F  oo  en  O  P  (óe 
lig-  «■) 

Het  zont  is    in    water  tsh    20*  G,  slechts 

voor  '/«BO'  ^"^   ^   kokend  water  eenigszins 

gemakkelijker  oplosbaar.  Het  vertoont  eene  groote 

nei^ng.    om  oververzadigde  oplossingen  te  vormen;  uit  de  bij 

kookhitte   verzadigde  solntie  toch  zetten    zich   menigmaal  eent 

na  zeer  langen  tijd  kristalletjee  van  het  zout  af. 

De  analj'ae  van  het  zont  leverde  de  volgende  nitkomsten  op: 

1)  0.6795  gr.  van  het  zout  verloren  bij  drogen  op  120*  C.  0.1354 
gr.  H,0  en  gaven  0.1766  gr.  Ca  CO,. 

2)  0.644tt  gr.  zont  verloren  büdrogenoplSO'C  0.1862gr  H,(>. 
S)  0.7416  gr.  zout  verloten  bij  dr<^en  op  16Ö''C  0.1852gT.H|O. 

4)  0.3480  gr.  op   160*   gedroogd  calciumzoat  gaven  0.1412 
gr.  Ca  CO,. 

5)  0.5048  gr.  op   120'  gedroogd  sout  gaven  bij  verbranding 
met  Pb  Cr  O,    0.8612  gr.  00,   en  0.1660  gr.  H,  O. 

6)  0.4062   gr.  op  160*  gedroeg   zont  gaven   bij  verbranding 
met  PbCrO^   0.8634  gr.   CO,   en  0.1678  gr.  H,  O. 

7)  0.8382   gr.   op    160°  gedroogd  zont  gaven  bij  verbranding 
met  PbCrO,  0.6914  gr.  CO,   en  0.1164  gr.  H,  O. 

Deze  uitkomsten  bewijzen,  dat  het  monocalciumzoat  5  mole- 
culen kristalwater  bevat,  maar  op  120'  daarvan  slechts  4'/i 
mol*    verliest   ea  zelfs  b^  drogen  op  160*  C    hardndkig  eeo 
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weinig  water  ternghondt.    Duidelijk  springt  dit  in  het  oog  bij 
het  inzien  ^an  het  volgende  ovemchtt 

GeTomden.    Berekend.  

I)    8)     8)     4)     b)    6)    7)    Ci,H,Ca05+5U,0  CioHsCaOg-hiUsO  CuHgCaOg 

—    _    —    —    —      4H,0=21.8                       —  — 

3,0  23.428.5—    ~    -.    —    —    4iHaa=88.9                        —  — 

Ifl  —    —    24  9  —    —    —    —      6HaO=:26.6                        —  — 


3       -    —    —    —  46.3  47.4  47.7  — 

i      -.-._—     8.7   8.8   8.5  — 

Ca     12Jg  —    —   16.2  —    —    —  11.9 


46.8 

48.4 

8.5 

8.2 

_ 

IM 

HemioloccLlciumpliimieraat. 
C,,H,CacaO.  +  j*^»g 

Tan  deze  zouten  werd  dat  met  4  moleculen  kristalwater  door 
bekoeling  van  eene  oplossing  bij  aanwezigheid  van  eene  over- 
maat van  kalk  verkregen.  Het  vormde  kleine  dikke  prismaas. 
De  analjse  gaf  de  volgende  uitkomst : 

0.4004  gr.  zout  verloren  bij  drogen  op  160<'C  0.0874  gr. 
H,0  en  ga^en  0.1756  gr.  Ca  CO,. 

Gevonden.  Berekend. 

HjO  21.8  21.8 

Ca  17.6  17.7 

Het  zout  met  5  moleculen  kristalwater  werd  bij  het  uitkoken 
van  de  ruwe  calciumplumieraten  éénmaal  in  den  vorm  van 
l&nge  witte  naalden  verkregen. 

De  analjse  van  deze  verbinding  leverde  de  volgende  resultaten: 

0.4278  gr.  zout  verloren  bij  drogen  op  160«C  0.1102  gr. 
fl)0  en  gaven  0.1763  gr.  Ca  CO,. 


GcTonden. 

Berekend. 

H.O 

85.7 

25.3 

Ca 

16.5 

16.8 
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Dizüverphmieraat. 
C,,H,Ag,0, +H,0. 

Deze  verbinding  wordt  verkregen  door  dubbele  ontleding  van 
diammoniumplomieraat  (zie  boven)  met  zilvemitraat.  Zij  vormde 
een  wit  kristallijn,  in  water  uiterst  moeilijk  oplosbaar  poeder, 
dat  aan  de  lucht  gedroogd  op  100®  C  geen  water  verloor,  maar 
waarschijnlijk  toch  één  molecule  water  gebonden  bevatte. 

Daar  de  verbinding  zich  reeds  bij  drogen  op  120®  G.  sterl 
begon  te  kleuren  en  bij  verhitting  op  160®  reeds  voor  een 
goed  deel  was  ontleed,  werd  bet  b^  100®  Ü.  gedroogde  zout 
in  een  platinascheepje  aan  de  analyse  onderworpen. 

De  uitkomst  daarvan  was  de  volgende: 

0.8908  gr.  van  het  zout  gaven  0.8908  gr.  C  O^  ,  0.0728 
gr.  Hj  O  en  0.2004  gr.  Ag. 

Berekend. 


c 

OeToaden. 

26.9 

28.S 

C„H,Ag,Ü,  +  H,0 

27.1 

H 

2.6 

1.7 

i.6 

Ag 

50.1 

50.0 

49.0 

Irizüverplumieraat. 
C,oH,Ag,0<  +  liH,0. 

De  bereiding  van  dit  zout  geschiedde  evenals  die  van  bet 
voorgaande,  namelijk  door  ontleding  van  een  triammonium- 
plumieraat  (zie  boven)  door  zilvemitraat.  Het  vormde  een  wit 
kristallijn  lichaam,  dat  zich  bij  langzame  bekoeling  van  eene 
warme  oplossing  als  eene  verzameling  van  concentrisch  gegroe- 
peerde naalden  voordeed. 

Het  luchtdroge  zout  verloor  op  100*  C.  1.3  pCt.  water 
(0.0119  gr.  op  0.9008  gr.  zout).  Van  het  op  100*  C.  g^ 
droogde  zout  gaven  0.4597  gr.^  in  een  platinascheepje  verbrand, 
0.3701  gr.  CO^  en  0.0682  gr.  H,  O  (De  zilverbepaling  mis- 
lukte door  spatten). 

0.4309  gr.  van  het  op  100*  C.  gedroogde  zout  gaven  verder 
0.2532  gr.  Ag. 
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Ook    dit  züvensont   schijnt  alzoo   bij  100*  C.  één  molecule 
water  te  bevatten. 

Berekend  naai  CioHfAg^Os+H^O 

21.9 

1.7 

59.0 


Gevonden 

1)                 2) 

c 

21.»          — 

H 

1.7          — 

Ag. 

—         58.6 

Behalve  de  hiervoren  beschreven  zoaten  heb  ik  nog  getracht, 
de  samenstelling  na  te  gaan  van  een  cadmium-  en  van  een 
koperzout,  die  door  den  heer  Dr.  B£  vuu  waren  bereid  en  zich 
beide  geheel  als  homogeen  onder  het  mikroskoop  vertoonden. 

Het  koperzout  verloor  op  130  G^  slechts  3.1  pCt.  water 
en  bevatte  volgens  de  analyse  17.5  pGt.  Cu.;  het  cadmium* 
zout  verloor  bij  drogen  op  140'^  C.  9.6  pCt.  water  en  bevatte 
25.0  pCt.  Cd. 

Het  ia  niet  mogelijk,  op  deze  cijfers  eenvoudige  formulen 
aan  te  sluiten,  en  het  schijnt,  dat  deze  zouten  niettegenstaande 
hun  homogeen  uiterlijk,  mengsels  van  twee  of  meer  verbin- 
dingen zijn. 


Verêchijnwlen  bij  de  oxydaiie  van  het  phmierazuur  door 

chroomzuuur.     Vorming  van  een  aromatisch  zuur 

Cj  H,  0^    (JDioxykaneelzuur?) 

Wordt  eene  oplossing  van  plumierazuur  met  zwavelzuur  en 
kaliumdichromaat  samengebracht,  zoo  heeft,  zel&  bij  tamelijk 
groote  verdunning,  reductie  van  het  ohroomzuur  plaats.  Er 
scheidt  zich  een  moeilijk  oplosbaar  in  klinoedrische  naaldjes 
kristalUseerend  aromatisch  zuur  af,  dat  meestal  door  een  gering 
chrominmgehalte  geelachtig  of  groenachtig  gekleurd,  doch  in 
zuiveren  toestand  geheel  wit  is. 

Heeft  de  oxjdatie  in  geconcentreerde  oplossmgen  plaats  of 
ondersteunt  men  de  scheikundige  werking  door  verwarmen, 
zoo  heeft  sterke  opbruising  en  ontwikkeling  van  kooldioxyd 
■piaatfl.   Dit  feit  in  verband  met    de  aanzienlijke  opbrengst  aan 
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moeilijk  oplosbaar  product  bracbt  mij  op  het  vermoeden^  dtt 
dit  laatste  uit  het  plnmieraznur  moet  ontstaan  onder  gelijktijdige 
vorming  van  mierenzuur. 

Om  mij  hieromtrent  te  vergewissen  verhitte  ik  eene  kleine 
hoeveelheid  plumierazunr  (1}  gram.)  met  eene  beperkte  hoeveel- 
heid kaliumdichromaat  en  verdund  zwavelzuur  in  eene  retort, 
ving  het  bij  koking  overgaande  destillaat  op  en  zocht  daarin 
naar  mierenzuur.  Deze  verbinding  kon  daarin  met  voldoende 
zekerheid  worden  aangetoond  door  de  reactie  t^nover  kwik- 
oxjd  en  tegenover  ammoniacale  zilveroplossing.  Wanneer  een 
deel  van  het  destillaat  met  baryt  werd  uitgedampt  en  later  met 
eenigszins  verdund  zwavelzuur  werd  overgoten,  ontwikkelde  zich 
duidelijk  dd  reuk  van  mierenzuur.  De  hoeveelheid  materiaal^ 
die  ik  bezat  was  niet  voldoende  *^  om  de  aanwezigheid  van 
mierenzuur  nog  door  de  analyse  ?an  een  of  ander  formiaat  te 
bevestigen. 

Wat  nu  hel  boven  bedoelde  moeilijk  oplosbare  zuur  betreft, 
ik  zuiverde  het,  door  het  met  ammonia  in  overmaat  uit  te 
dampen,  het  terugblijvende  met  water  en  een  weinig  ammonia 
in  oplossing  te  brengen,  de  vloeistof  van  afgescheiden  cbromiom- 
hydraat  af  te  filtreeren  en  daarna  door  verdund  zwavelzuur  tus- 
schen  twee  horlogieglazen  te  sublimeeren  eu  uit  verdunden  al- 
cohol om  te  kristalliseeren. 

Het  zoo  gereinigde  product  is  in  water  moeilijk,  in  aloohc^ 
en  aether  gemakkelijk  oplosbaar.  Het  smelt  bij  eene  zeer  hooge 
temperatuur  (boven  240"  G.)  en  sublimeert  onveranderd  inden 
vorm  van  fijne  aaneeugeschakelue  naaldjes. 

De  analyse  der  verbinding  'leverde  het  volgende  resultaat  op : 
J)  0.22S0  gr.  van  het  zuur  gaven  0.4948  gr.  CO.  en  0.0854gr.H,0 


2)0.8091 

ff       0 

ff 

ff       ff 

0.6722 

» 

»    0  0.1237  <r 

»)  0.1720 

ff       ff 

ff 

ff       ff 

0.S739 

H 

»    »  0.0G50  » 

Alzoo: 

C 

1) 

59.2 

Gevonden. 
8) 

59.2 

8) 

59.3 

Berekend. 
C,H,0,      C„H„0, 

60.0          59.5 

H 

4.1 

4.4 

4.2 

4.4             4.6 

*)  Uit  den  geheelen  voornttd  aan  melkiep  hid  ik  ilechti  ongeveer  60  grm.  zni- 
vere  cnlciumionten  verkregen,  overcenkoffleBde  met  ongtveer  80  grm.  plumiensoor. 
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Op  de  gevondene  cijfers  laten  zich  onderscheidene  formuien 
berekenen,  zoo  onder  anderen  deformnlen  C^  H  gO  ^  en  C , ,  H ,  qO,  , 
waarvan  de  laatste,  wat  procentische  samenstelling  betreft^  beter 
nog  dan  de  eerste  met  de  uitkomsten  der  analyse  strookt.  Houdt 
men  echter  in  het  oog,  dat  de  onderzochte  stof  een  afbrekiogs- 
product  van  het  plumierazuur  is,  zoo  kan  van  eene  formule  met 
C| ,  wel  geen  sprake  zijn  en  wint  daarentegen  de  formule 
G^  Hg  O^   aan  waarschijnlijkheid. 

Daar  het  mij  zeer  wenschelijk  voorkwam,  die  formule  door 
de  analyse  van  een  of  meer  zouten  te  bevestigen,  heb  ik  de 
uiterste  kleine  hoeveelheid  van  het  praeparaat,  dat  ik  nog  be< 
zat,  tot  zouten  van  vaste  samenstelling  trachten  te  verwerken. 
Na  eenige  mislukte  pogingen  ben  ik  er  in  geslaagd  een  paar 
zilverzouten  te  verkrijgen,  waarvan  de  samenstelling,  naar  mij 
voorkomt,  omtrent  de  formule  van  het  zuur  nauwelijks  eenigen 
twijfel  overlaat. 

Het  eerste  zout  wordt  verkregen  door  het  zuur  in  overmaat 
.ran  ammonia  op  te  lossen  en  de  oplossing  tot  droogwordens 
te  verdampen,  het  overschot  weder  in  water  op  te  lossen  en 
nu  met  zilvemitraat  neer  te  slaan.  T)e  samenstelling  van  dit 
Eout  beantwoordde,  zooals  de  uitkomst  der  analyse  bewees^ 
Dagenoeg  aan  de  formule  C^  Hg  Ag^  O^  ;  wel  is  waar  is  het 
koolsto%ehalte  te  laag  en  hei  zilvergehalte  te  hoog,  maar  dit 
fatat  zich  gemakkelijk  verklaren  uit  de  moeilijkheid  om  langs 
den  aangewezen  weg  een  ammoniumzout  van  vaste  samenstelling 
ie  verkrijgen.  In  elk  geval  zijn  de  uitkomsten  der  analyse 
voldoende  om,  in  verband  met  de  analyse  van  het  volgende 
zilverzoutydeaangenomene  samenstelling  van  een  zout  Cg  Hg  Ag^O^ 
te  wettigen. 

0.420 'i  gr.  zout,  op  \1Q^  gedroogd  en  in  een  platina-scheepje 
Terbrand,  gaven  0.4471  gr.  CO,,  0.0680  gr.  Hj  Oen  0.2201 

gr-  ^* 


GevondeB. 

Berekend  naar  C«H«A,  O4. 

c 

29.0 

27.4 

H 

1.6 

1.5      , 

Ag 

52.4 

54.8 

Het    tweede   zilverzout   werd  verkregen,   door  het  zuur  met 

▼  EJML.    W    XIDED.    AFD.   KATVU&K.   2<i«  REBKB.   DIEL  IX.  16 
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eene  zwakke  overmaat  van  kaliamcarbonaat  en  water  sameD  \ 
brengen,  de  vloeistof  it  concentreeren  en  het  na  eenigen  tj 
nitgekristalliseerde  vezelachtige  zout  door  persen  tusschen  ppi 
van  de  moerloog  te  bevrijden,  voorts  in  water  op  te  lossen  c 
met  zilvemitraat  neer  te  slaan. 

0.4064  gram  van  het  aldus  verkregen  zilverzoat,  op  120* gi 
droogd  en  in  een  platinascheepje  verbrand,  gaven  0.317!^  j 
CO,,  0.0512  gr.  H,0  en  0.2604  gr.  Ag. 


OcTonden. 

Berekend  aur  C»HgAg|0« 

c 

21.S 

21.8 

H 

1.4 

1.0 

Ag 

64.0 

64.6 

De  samenstelling  der  beide  zilverzouten  toont  tevens  aan,  i 
in  het  zuur  C,  H,  0^  ,  hoogstwaarschijnlijk  één  carboxylgw 
en  twee  aan  koolstof  direct  gebonden  hydroxylgroepen  vod 
komen;  eene  uitkomst  die  het  vermoeden  wettigt,  dat  men  hi 
met  een  dioxykaneelzuur,  een  oxyparacumaarzuur  of  dergtli; 
verbinding  te  doen  heeft. 


FerscMjnêelen  bij  de  we/king  van  natnunuimaigama  en  wai 
op  het  plumierazuuf.  Liiydroplumierazuur  C  ,  ^^  H ,  j  O5 

De  voor  het  plumierazuur  en  voor  het  daaruit  door  oxjda 
ontstaande  product  gevonden  samenstelling  maakte  het  wa 
schijnlijk,  dat  beide  tot  de  zoogenaamde  onverzadigde  verb 
dingen  moesten  behooren;  eii  onder  den  invloed  van  waters 
in  statu  nascenti  in  andere  zuren  moesten  kunnen  overd 
die  Hj  meer  dan  de  moederstof  bevatten. 

Het  bleek  mij  dan  ook  inderdaad,  dat  beide  stoffen  in  n 
rige  oplossing  door  natriumamalgama  werden  veranderd.  1 
geringe  hoeveelheid  van  het  zuur  O3  H,  O^  die  ik  nog  bej 
liet  mij  niet  toe,  daarmede  verder  afdoende  proeven  te  dotn 
daarom  bepaalde  ik  er  mij  toe,  de  reactie  van  waterstof  op 
plumierazuur  zelf  met  zekerheid  aan  te  toonen. 

De  reactie  heeft  veel  moeilijker  plaats  dan  bij  het  kaneekj 
en  aanvankelijk  wanhoopte  ik  er  aan,  ze  tot  stand  te  brenz^ 
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eene  matig  geconcentreerde  oplossing  van  plnmierassnur,  eenige 
dagen  boven  eene  laag  natrium-amalgama  staande^  verandert 
bijna  niet  en  de  nittrekking  van  het  aangeznurde  vocht  met 
aether  levert  bijna  niet  anders  dan  het  onveranderde  plnmier- 
mor.  Om  de  beoogde  omzetting  te  doen  plaats  grijpen,  is 
het  uoodig,  dat  men  de  vloeistof  en  het  amalgama  dagen  ach* 
tereen  op  een  waterbad  verwarmt,  en  dan  nog  is  het  moeilijk, 
om  de  laatste  sporen  van  plnmierazunr  te  verwijderen. 

Is  intnsschen  de  hoofdmassa  van  dit  laatste  omgezet,  zoo  laat 
xich  het  hjdrozaur  door  srefractioneerd  schudden  van  de  aange* 
Euurde  vloeistof  met  kleine  hoeveelheden  aether  van  de  nog 
onveranderd  geblevene  moederstof  scheiden.  De  eerste  aetheri- 
sche  oplossingen  bevatten  het  plnmierazunr,  de  latere  alleen  of 
bijna  uitsluitend  het  hydroznur.  Dit  laat  zich,  nadat  het  bij 
Teidamping  van  het  oplosmiddel  is  achtergebleven,  dadelijk  van 
bet  piumierazunr  onderscheiden.  Het  vormt  namelijk  eene  stroo- 
perige  en  bij  verder  uitdrogen  eene  vemisachtige  massa,  die  zeer 
langzaam  kristallijn  wordt,  somtijds  eerst  in  het  verloop  van  een 
paar  dagen.  Meestal  beginnen  zich  op  de  oppervlakte  van  het 
xbaaltje,  waarover  de  taaie  massa  is  uitgespreid,  kleine  in  één 
pont  samenkomende  kristalnaaldjes  te  vertoonen,  die  zeer  lang- 
aam  voortcrroeien^  totdat  eindelijk  alles  nagenoeg  geheel  in 
eene  vaste  massa  is  veranderd^  die  door  sterk  persen  tus- 
sehen  filtreerpapier  van  eene  geringe  hoeveelheid  eener  aanhan- 
gende kleverige  stof  kan  worden  bevrijd.  Door  omkristallisee- 
ren  nit  eene  kleine  hoeveelheid  water,  waaruit  zich  bij  lang- 
zame nitdamping  de  verbinding  weder  afscheidt,  laat  deze  zich 
dan  verder  zni veren. 

De   uitkomst  der    analyse   bewijst,  dat  de  verbinding  inder- 
daad aan  de  samenstelling  C^Qii^^O^   beantwoordt. 

0.1109  gram  der  stof  gaven  namelijk    0.2300  gr.  CU)   en 
0.0602  gr.  H,  O, 


Gefondei. 

Berekend  mu  C|,H|iO, 

c 

56.6 

56.6 

H 

6.0 

5.7 

Het  dihydroplumierazuur  is,  in   tegensteUing  van  het  p2u- 
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mierazuuTy  in    ioud  vater  zeer  gemakkelijk   oploibaar,  eieoxm 
in  alcohol  en  aether. 

Het  is  mij  niet  mogelijk  geweest,  om  het  smeltpont  vu 
het  zuur  nauwkeurig  te  bepalen,  omdat  het  boven  ÏW 
C.  allengs  taai  wordt  Bij  120^  C.  is  het  echter  geheel  go- 
smolten.  Ik  ben  er  niet  geheel  zeker  van,  of  niet  eene  kleise 
hoeveelheid  van  een  bijmengsel  op  dit  smeltpunt  van  groota 
invloed  is,  want  het  is  mij  ééns  voorgekomen,  dat  een  zes 
zuiver  gedeelte  onmiddellijk  na  bekoeling  vast  werd  en  in  eene 
kristallijne  massa  overging. 


Fersekijneelsn  üj  de  droge  deetillatie  van  het  plumierazuur. 

Bij  de  beschrijving  van  de  eigenschappen  van  het  plmnifn» 
zuur  is  reeds  opgemerkt,  dat  het  door  droge  destillatie  in  dk 
voege  wordt  ontleed,  dat  er  azijnznnr  en  eene  in  alle  opzidh 
ten  met  kaneelolie  overeenkomende  vloeistof  werden  gevormi 
Tot  mijne  groote  teleurstelling  heb  ik  niet  genoeg  materiaal  t^ 
mijner  beschikking  gehad,  om  de  onder  den  invloed  van  re^ 
hoogde  temperatuur  optredende  stoffen  nategaan  en  hare  na- 
uur  met  volkomen  zekerheid  uit  te  maken.  Ik  moet  mij  <iai 
bepalen  tot  de  mededeeling  van  hetgeen  ik  omtrent  den 
der  ontleding  heb  kunnen  waarnemen. 

Plumierazuur  in  eene  retort  verhit   begint  boven    het  sm 
punt   al   spoedig  damp-  en  gasbellen  te  ontwikkelen.     Er  d 
tilleert  eerst   een   volkomen    helder  vocht  over,    dat  zeer  3 
naar  azijnzuur  riekt  en  inderdaad  uit  niets  anders,  dan  uit 
zuur   met    water   verdund  schijnt   te  bestaan.    Mierenzuur 
in  dit  vocht  niet  worden  aangetoond. 

Bij    verdere   verhitting   begint   de  inhoud  van  de  retort 
meer   en   meer   te   kleuren;    er  ontwikkelen  zich  eerst  dim 
van    eene    moeilijk    vluchtige    olie,    die    geheel   den   reuk 
kaneelolie  heeft ;  nog  later  verdichieu  zich  geringe  hoeveelh 
van  eene  stof,  die  zeer  spoedig  kristallijn  wordt  en  zich 
door  reeds    als    een  geheel  ander  lichaam  dan  de  eerstkomed 
olieachtige  stof  doen  kennen.  Er  blijft  eindelijk  eene  zeer  ru 
hoeveelheid  kool  in  de  retort  terug. 
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Ik  heb  mij  alle  moeite  gegeven,  om  te  bewijzen,  dat  de  be- 
doelde olie  inderdaad  cinnamjlhjdruar  was,  maar  het  is  mij 
niet  mogen  gelukken.  De  hoeveelheid  er  van  was  zoo  gering, 
dat  aan  eene  analyse,  of  aan  eene  reiniging  van  het  product 
niet  te  denken  viel.  Bij  verhitting  met  kaliumdichromaat 
en  zwavelzuQr  werd  het  in  een  kristallijn  zuur  omgezet,  waar^ 
van  ik  alweder  niet  heb  kunnen  uitmaken  of  het  inderdaad 
benzoëzunr  of  kaneelzuur  was;  dit  zal  niemand  verwonde* 
ren,  die  bedenkt,  hoezeer  de  phjsische  eigenschappen  van  der- 
gelijke stoffen,  vooral  die  van  het  benzoëzuur  door  geringe 
bijmengselen  worden  gewijzigd.  Evenals  cinnamjlhydruur  werkte 
ook  de  bedoelde  olie  reduceerend  op  eene  ammoniacale  oplossing 
Fan  zilvemitraat. 

Een  enkele  maal  heb  ik  bij  verhitting  a&onderlijke  gedeel- 
ten van  het  destillaat  waargenomen,  die  den  reuk  bezaten  van 
benzophenon. 


FerscAiJnselen  bij  het  smelten  van  plumierazuur  met 
eene  overmaat  van  kaliumhydroxgd. 

Bij  het  smelten  van  plumierazuur  (2  decigram)  met  ka- 
lium-hjdroxjd  en  een  paar  druppels  water  verkreeg  ik  eene 
massa,  die  later  met  zwavelzuur  oververzadigd  en  met  aether 
geschud,  aan  deze  vloeistof  eene  zelfstandigheid  afstond,  die 
bij  verdamping  van  het  oplosmiddel  ten  deele  kristalli- 
seerde. De  kristalletjes,  zoo  goed  mogelijk  geperst^  gaven  met 
ijzetchloride  de  reactie  van  salicylzuur.  Om  hieromtrent  zeker- 
beid  te  erlangen  heb  ik  de  kleursverandering  die  eene  met  ijzer- 
chloride bedeelde  oplossing  van  zuiver  salicylzuur  onder  bijvoe- 
ging van  toenemende  hoeveelheden  water  onderging,  vergeleken 
met  de  verschijnselen  welke  de  door  mij  verkregene  stof  onder 
dezelfde  omstandigheden  vertoonde,  en  daarbij  voikomeme  iden- 
titeit waargenomen.  Ik  meen  dus  de  vorming  van  salicylzuur 
bij  het  smelten  van  plumierazuur  met  kaU  als  hoogst  waar- 
schijnlijk te  mogen  aannemen. 
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Hfpoihese  omtrent  de  constitutie  van  tiet  plumieraztatr. 

Wanneer  wij  alles,  wat  tot  nog  toe  omtrent  het  plumicrannr 
is  medegedeeld,  met  elkaar  in  verband  brengen  en  voor  eea 
oogenblik  aannemen,  dat  bij  de  droge  destillatie  van  het  pla- 
mierazuur  inderdaad  cinnamylhjdruur  wordt  gevormd,  dan  komt 
mij  de  volgende  slmctuurformule  voor  het  plomierazoar  niet 
onwaarschijnlijk  voor 

CH^.OH 

C,H,.CO,H 

OH 

volgens   welke   de   genoemde  verbinding   niets  anders  zon  zijn 
dan  een  oi^melhyl-^iojrycinnamtfizaur. 

Ue  formule  geeft  van  verscheidene  feiten  rekenschap,  diew^ 
in  het  bovenstaande  hebben  aangehaald,  en  wel: 

1'.  Zij  strookt  met  het  bestaan  van  4  reeksen  van  plnmien- 
üure  zouten,  waarvan  wij  enkele  repraesentanten  hebben  kmmai 
aantoonen. 

2*.  Zij    is   in   overeenstemming   met   de  ontleding,  die  hei 
plamierazuur  door  oxydatie  met  chroomzuur  ondergaat  en  waarby 
het  stuk  Ctl)  O  van  de  oxymethjlgroep  in  mierenzuur  oveigait 
C.oH.oOs  +ü  =  C,H,0,  +CH,0,. 

S^  Zij  vordert  het  bestaan  van  een  zuur  C ,  ^  H , ,  Os»  drt 
wij  inderdaad  door  de  werking  van  waterstof  op  het  plumien- 
zuur  hebben  verkregen. 

4°.  Zij  wordt  eerder  bevestigd  dan  tegengesproken  door  k 
omstandigheid,  dat  van  het  zuur  C,  H,  O,  zouten  zijnJveda^ 
gen,  waarin  2  FI  en  3  H  door  zilver  waren  vervangen. 

Intusschen  zoolang  het  onderzoek  van  het  plumierazaar  niel 
op  uitgebreidere  schaal  is  verricht  en  het  verband  daarvan  luel 
kaneelzuur  niet  met  meerdere  zekerheid  is  aangetoond,  blijf) 
hetgeen  ik  omtrent  de  mogelijke  constitutie  van  het  plumierazaoi 
heb  gemeend  te  mogen  opperen,  eene  hypothese  en  niets  meer. 

Delft,  16  Juni  1875. 


OVER  CILINDERVORMIGE  GELUIDGOLVEN. 


DOOB 


C.  E.  C.  OBIVWIB. 


AfV'aiixieer  yan  de  punten  eener  homogene  rechte  lijn  gelijke 
trillin^n  van  dezelfde  phase  uitgaan,  kan  een  stelsel  cilinder- 
Yonnige  luchtgolven  ontstaan,  waarvan  eerstgenoemde  rechte  lijn 
de   as   is. 

Wij  stellen  ons  voor  zulke  golven  nader  te  onderzoeken,  b^ 
paaldelijk  wat  betreft  de  energie,  de  intensiteit  en  het  timbre 
van  het  geluid,  dat  ontwikkeld  wordt,  wanneer  genoemde  tril- 
lingen van  gelijke  periode  zijn,  wier  duur  binnen  de  grenzen 
yrooT  een  muziekalen  toon  valt  Op  dezelfde  wijze  onderzochten 
wij  reeds  in  vroegere  opstellen  *)  de  spherische  golven,  die  om 
eene  kleine  trillende  ruimte  als  middenpunt  srevormd  worden. 

De  Inchtdeelen,  die  zich  op  een  ciliadervlak  bevinden,  waar- 
van de  rechte  lijn,  die  de  bron  van  het  geluid  Is  de  as  vormt, 
bevinden  zich  op  een  willekeurig  oogenblik  allen  in  denzelfden 
toestand  van  trilling;  de  beweging  wordt  dus  eene  symetrische 
rondom  die  lijn. 

Tremen  wij  die  lijn  als  o?  as  van  coördinaten,  de  afstand  van 
eenig  luchtdeeltje  tot  die  lijn  zij  r  =»  j/ j^'  -(-  z^,  zoo  zal  9, 
de  snelheidspotentiaal  der  geluidbeweging  slecht»  van  r  en  ^ 
(den  tijd)  afhankelijk  zijn,  zoodat 

9  =/K  f) (1) 


*)    Verflagen  en  Mededeelingen,  Deel  VIII,  blz.  138,  Deel  TX,  bli-  75. 
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de  bekende   vergelijking  voor  de  snelheidspotentiaal  der  kdA- 
beweging  *) 


di*  "■  *  \ds*  "^  dy*  ■•■  dz*  ) 


(I) 


hervormt  zich  aldus: 


d(f            d<t       dp   dr 
dm        '  rfy      dr   dg 

,«=y« 

d'p  y 

dr  T 

dr      y 
dy^r 

dtp      dtp  t 
dg      dr   r 

d^9 
2-^  —  0 

d'p       d'tpy* 
dy*       dr*  r*  "*" 

dp 
dr 

M 

d'p       d*<s  ^ 
d^~  dr*  r*"*" 

dp 
fr 

il-') 

soodat  (I)  overgaat  in: 

1        rf*9  ^JP  1     rf^  TT, 

?  di^'^7?  '^  '^dr ^^ 

Ten  einde  deze  vergelijking  te  integreren,  stellen  vrij  f): 

q>  =  S  (A«.  f) (i 

waarin  het  teeken  S  op  eene  reeks  wijst  met  afdalende  india 
voor  fi,  terwijl  A»  eene  functie  van  r  en  /  is,  die  aan  de  pi 
tiele  differentiaalvergelijking : 

1    iPAn  _  d'Aj, 

^7?"  ^   dr' ^ 


*)  BuHAMSL,  Cours  dê  Mécanique.  II,  N^.  107. 

f    Zie  AiBT,  On  Somnd.  London  1868.  N«.  43  en  44 
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voldoet;  voor  A«  kan  dus  eene  arbitraire  functie  van  r-a^  ge- 
nomen worden,  zoodai 

A.-P»  {r^at) (4) 

Sabsütneren  wij  de  waarde  van  tp  uit  (2)  in  de  vergelijking  (U), 
zoo  geeft  de  voorwaarde  dat  deze  laatste  vergelijking  daardoor 
identiek  moet  worden »  betrekkingen  tusscben  de  achtervolgende 
As,  A«.iy  Aji— 3  enz. ;  het  blijkt  dan  dat  n  »■  — -  ^,  terwijl 


-4-/ 


iL-i  ■■  — —  ƒ  A-4  dr 


^^  fff 

A_j  =*  TTTT  /  /  f  A— j  dr',  enz. 


1024 


loodat,  wanneer  wij  voor  A^,  A  schziJTen  er  volgt 

Zijn  de  trillingen  die  van  een  muziekalen  toon,  wiens  golflengte 
t,  zoo  kan  A  worden  voorgesteld  door 

Ccasiir-at) (6) 

waaiin   G    eene   constante,    i  =*  — •  —  Wij  verkrijgen  dan : 
Ccosi{r'^ai)     ICsinkir-^at)       9  Ccoêi{r-al) 

gemakkelijk  kan  aangetoond   worden,   dat  deze  waarde  aan  (II) 
voldoet. 
Zij  Iaat  zich  nog  onder  dezen  vorm  brengen: 


(  2.^£  ) 

Bepalen  wij  ons  tot  Ittchtdeelen,  die  ver  genoeg  van  de  ge- 
Inidbron  verwijderd  zijn   dat  de  tweede  en  hoogere  magt^i  van 

X  , 

*  kunnen  worden  weggelaten,  zoo  volgt: 


Ccosl{r-at)        iCêini{r^at) 
fP  sa  — — ^— ~  j ....   (  Y) 

^  V^r  ^8  r|/r  ^    ' 

dat  ia  zoo  wij  kortheidshalve: 


i(f-aO  =  «* (6) 


atollen: 


Ccoêu        iCêinu 


dan  worden: 


1  dep         C   ( ,    .  1  €Osu, 


dq>  C 

dr  ri 


,    .        ,    Seosu, 

**««»  +  -— I (8) 


Duiden  wij  nu  als  vroeger  de  potentiële  ,  actuele-  en  de  to- 
tale energie  der  geluidbeweging  door  E,  T  en  U  aan,  zoo  volgt 
als  Qq  de  normale  dichtheid  der  lucht  voorstelt  *). 

'^ "  ^' ƒ  i^)"''" ""» 

U«E-|.T (11) 

ten  overvloede  zij  opgemerkt,  dat  E  niet  de  absolute  potentiële 
energie  der  lucht  is,  doch  alleen  die  der  geluidbeweging,   d.   w 
z.  de  energie  der  door  de   luchtbeweging  veroorzaakte  luditver- 


*)  Fersla^en  en  MtdedetHngen  VIH,  bU.  13«  en  137. 
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domung  of  Yerdichtiiig.  Nemen  wij  verder  aan,  dat  de  lijn  die 
ab  gelaidbron  optreedt  eene  lengte  /  heeft,  dat  aan  de  einden 
dier  lijn  daarop  loodrechte,  oneindig  uitgestrekte  vlakken  zijn 
aangebracht  en  laat  ons  de  energie  in  eene  ruimte  bepalen,  die 
dooT  deze  vlakken  en  door  twee  cilinilers  begrensd  wordt,  welke 
genoemde  lijn  tot  as  hebben.  Is  r  de  afstand  van  een  punt  dier 
roimte  tot  de  as,  zoo  is  als  dv  een  cilindervormig  volume  element, 

dv  -B  Znlrdr (18) 

en  w^  vinden  voor  de  3  energiën,  dE,  dT,  is^U  in  dit  element, 

_^  /  Ik  1  eos'uX 

\  4aT  64      f^    j 

(3  Jb  9  cof?  u  \ 

lUin^U'\ sinucOêu+  —  —-]dr.  .  (14) 
4r  64     r^  / 

4  f*  32    T     J 

soodat 

<nj=-|c«^8f  —  +-;jm2«  +-— Jrfr.  .  (16) 


dV 
dv 


P. -,.  /      .«V»        litiniu    .     5  co»* u\ 


Nu  is  de  intensiteit  van  het  geluid  ^) 


=f/ 


dV 


di 

dv 
i 

waarin  T  de  trillingstijd.  —  Dus,  daar 


—  ƒ    iin^udt  ^s  rrl    co^udt  ^»  - 

Tj  Tj  2 


• 


Ferdagtn  en  Medêdeelingen^  IX,  p.  77. 


(  M4  ) 


terwijl 


#+T 


-  ƒ  m  2  «  d  <  ai  O 


I  —  -  c«  I  -  + 


T    •    64r' 


Voor  groote  afstanden  is 


'  =  ,T- f^ 


de  intensiteit  is  dan  omgekeerd  evenredig  aan  den  afstand  en 
aan  de  tweede  macht  van  de  golflengte.  Wat  de  energie  in  eene 
golf  betreft,  merken  wij  op  dat  uithoofde  de  waarde  (15),  voor 
eene  elementaire  laag  op  afstand  r^  dM  kleiner  woidt  by  toe- 
nemende f,  en  tot  de  limiet 

dU'^ig^nlC^k^êin^udr (17) 

nadert,  terwijl  d^E  en  dT  eveneens  veranderlijk  en  afiiemende 
met  den  afstand  steeds  ongelijk  zijn  en  zóó,  dat  dT  ^i^E; 
zij  naderen  echter  tot  dezelfde  grens 

rfE  =  rfT™icZU  =  ^^,jr/C»iï"wV«rfr  .  .  .  (18) 

Wij  hebben  hier,  wegens  de  waarde  der  verplaatsing  uit  (8) 
af  te  leiden,  even  als  vroeger  *)  met  eene  veranderlijke  golf- 
lengte  te    doen;   nemen    wij    weder   als  de  normale  golflengte. 


♦)  T.  ft.  p.  IX,  blx.  80. 


a 

A  ^  a  T   ~  -,  zoo   hebben   wij    voor  de  totale  energie  in  zoo- 

n 

danige  golf  op  den  tijd  t 

r 

I 


r+i 


-^S— , .- (YH) 


en  in  dit  geval: 


1„      ZQ^nUC* 

i 


E=iT=.-U  =  -^'4 (Vm) 


hierin    zijn  dan   de  waarden  der  energiën  voor  grooten  afstand 
van  de  lijn  gegeven. 

De  gemiddelde  ene^e  gedurende  een  trillingstijd  in  eene 
normale  golfmimte  op  toülekeurigen  afstand  aanwezig,  kan  uit 
de  waarde  van  I  terstond  worden  afgeleid.  Wij  hebben  daar- 
voor toch 


U=  I  Idv^Znl  j  Irdr 


r 


r 

Welke  formule  voor   groote   waarden  van  r  met  (Vil)  over- 


(  »8«  ) 

eeoBtemt.  Omtrent  het  afiiemen  van  U  ak  r  toeneemt,  Tenrij- 
zen  wij  naar  ons  vroeger  opstel  *). 

Wat  de   verdeeling    der  beide  energiën  £  en  T  betreft,  wij 
sagen  dat  voor  een  volume-element 

dv  9SSS  tnlrdf 

met  toenemende  r,  E  en  T  dezelfde  limiet  hebben  door  (Vill; 
aangegeven.  Uit  (13)  et  (li),  in  verband  met  (7)  en  (S)  blijkt, 
dat  voor  willekenrige  r,  dT  steeds  grooter  dan  d'Ë;  bepalen 
wij  ons  tot  de  drie  eerste  termen  van  ^/E  en  JT,  zoo  volgt 
voor  de  gemiddelde  energie  gedurende  een  trillingatijd  in  eene 
normale  golfrnimte 


^^  J    \2       ^128rV 


••"«'  i'-f  +  i4-7(;tï,! <^)- 


r-hX 


T  =  Q^nlC^  [  l-i^  +  —  \\d 
^^  /    \2  128  f»  j 


r 

i2n^          9         X        ) 
^Q.nlG^    --—  H -[ (XI) 

zoodat  T>E,  terwijl  de    som  van  B  en  T  met  .;IX)  overeen- 
stemt. 

Onderzoeken  wij  eindelijk  het  timbre  van  zamengestelde  ico- 
nen; even  als  wij  dit  vroeger  bij  spherische  golven  deden  i*), 
zoo  hebben  wij  voor  de  intensiteit  van  den  />'"  partielen  toon, 
ingevolge  (YI), 


T   -   ^' 

4w»  +  — 

•)  T.  ».  p.  IX,  bU.  81. 
t)  T.  t.  p   IX,  bis.  8S. 

(^)l 
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5 
dns  Toor  het  timbre  als4»*  =  c*en  —  =/« 

64       ^ 

Zijn   Bu  de  boventoonen  harmonisch,  zoo  is  A^  =  -A;  stellen 

P 
wij   weder  A^asArA,  zoo  volgt: 


dat  is  bij  de  bnm 


r  =a  O  tt*p=^h* 


op  gTOoten  afistand 


r  =  00 
of 


(«p)"»?*^ 


"^'  -  tl)  -  W, "' 


2soodat  de  relatieve  intensiteit  van  den  p^  partielen  toon  op  af- 
stand p'  maal  grooter  is  dan  aan  de  bron. 

Ofschoon  dit  slechts  volmaakt  juist  is  voor  oneindig  grooten 
afstand^  wordt  op  betrekkelijk  korten  afstand  vrij  wel  aan  die 
wet  voldaan.  Wij  verkrijgen  dus  hier  dezelfde  restdtaten  als  bij 
de  spherische  golven,  die  zich  rondom  een  punt  verbreiden  en 
verwijzen  voor  meerdere  bijzonderheden  naar  onze  behandeling 
van  dit  geval. 

Utrecht,  April  1875. 


OVER  EEN  GEVAL  VAN  DISCONTINUÏTEIT. 


DOOB 


L.    COHBH    8TÜAST. 


Door  vele  wiskundigen  wordt  stilzwijgend  aangenomen,  door 
sommigen  uitdrakkelijk  beweerd,  dat  indien  f  {x\y  bij  vloeiende 
verandering  van  x,  plotseling  van  waarde  verandert,  hiermede 
altijd  eene  afbreking  van  oontinuiteit  en  wel  een  oneindig  wor- 
den  van   de   a^eleide   functie   f  {x)   gepaard  gaat ;  en  in  ver- 

h 

band   daarmede,   dat  zoolang  f  {x)  eindig  blijft,  /  f  («)  dx^  op- 

a 

gevat  als  ^  f  (a?)  A  ^^  voor  toename  van  o;,  van  a  tot  ó, 
met  onbepaaldelijk  tot  O  naderende  Zi  «,  gelijk  aan/ (i) -~-/;a) 
mag  gesteld  worden. 

Een  voorbeeld  hetwelk  ten  bewijze  kan  strekken,  dat  dit  niet 
algemeen  doorgaat,  en  ook  overigens  tot  opmerkingen  aanleiding 
geeft,  die   wellicht  eenige  aandacht  verdienen,  levert  de  discon- 

tinniteit  van/(j?)  ^=  tf—^\als bijzonder  geval  van  r—**/ voor  «s=ö. 

Voor  i  positief  en  onbepaaldelijk  tot  O  naderende  is/( —  3)  «=  1 

en  ^  (j)  SS  O ;   niettemin  is,  zonder   eenige  disGontinniteit  van 


ex 
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Voorts    is,   hoewel  /'{a)   eindig   blijft^   voor  a  en  ö  positief 
en  €  en    ê'  positief  en  onbepaaldelijk  tot  O  naderende, 

jf{^)dx  .=  jf{x)dx  +  jr{x)dx 
— «  — tf  «' 

niet  gelijkaan  ƒ(*)—/'( — a),  maar  gelijk  aan/l[6) — ƒ(— a)  +  1. 


De  loop    der  kromme  y  =/{^)    is  voorgesteld  door  fig.   ] , 
vaarin   OA=sl;   die    der   kromme   y=sƒ'(^)    door   fig.    2* 

De  beide  takken  der  kromme  y  ^=^/{^)  hebben  de  lijny=-=OE 

e 

tot  asymptoot;  daar,  zooals  bij  onderzoek  gemakkelijk  blijkt, 
-— en  -— ,  hoe  groot  n  ook  zij,  te  geujk  met  o  on- 
bepaaldelijk tot  O  naderen,  hebben  die  takken,  voor  a=sOy 
respectdevelijlc  met  de  lijnen  y  ^  1  en  y  ~  O  een  aanraking 
van  de  orde  oo  .  De  kromme  y  «=/'(a?)  heeft  de  lijn  y  ==^  O 
tot  asymptoot  en  met  deze  voor  o;  =  O  insgelijks  een  aanra* 
king  van  de  orde  x  . 

Rechts    en    evenzoo   links   van   de  ^-as  is  inhoud  rfy/u'nv' 
(fig.  2)=^nv  —  mf^  (fig.   1);  dat  is 


ƒ 


y'(:r)rf«=/(n)-/(m). 

Daarentegen  is   inhoud  «a'i/?' =  (O A  —  aa) -j- (i/?— 0) 
=  6/?  —  aa  4"  1;  dat  is,  zooals  reeds  werd  opgemerkt, 

b 


f 


/'[x)dx^/ib)-/(—a)  +  l. 


Yoor  het  hier  verbroken  verband,  tnsschen  het  verschil  van 
de  ordinaten  der  kromme  y  —  ƒ  (a?'<  ^n  den  inhoud  bepaald  door 
de  overeenkomende  ordinaten  der   kromme  y  =s/'(^),  laat  zich 

mgi.  n  MXDxo.  AVO.  natüvbk.  2de  reeks,  dkel  IX.     '  16 


«1 


U' 


•v*< 


f' 
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een  ander  verband  in  plaats  stellen.  Merkt  men  op  dat  O  £ — bf 
gelijk  is  aan  den  rechts  van  b§'  en  dat  aa  —  O  Egelijk  is  aan 
den  links  van  a  a'  zich  oneindig  ver  uitstrekkenden  inhoud,  dan 
blijkt  aa  —  6/)  gelijk  te  zijn  aan  den  inhoud  rechts  van  h^' 
en  links  van  aa*\  dat  is 

4-00  — « 

l  -co 

waarvoor  men  allicht  geneigd  zou  zijn  te  schrijven : 


/( 


—  a)—m^tr(x)dw  (6,d:  00,— aj. 


h 


De  mogelijklieid  om,  ^aar  het  verschil  van  de  waarden  der 
onbepaalde  integraal  zijn  gewone  beteekenis  van  bepaalde  integraal 
verliest,  dat    verschil  op  de  aangegeven  wijze  te  voorschijn  te 


/dx  1 

---sas:  — 
X  X 

1 

tdx 
niet  besloten  worden  tot  ƒ  — r==  — 2,  maar  wel  is 

1 


-[-const.  . 


»»=ƒ  —  +  /- 


I 


't 

Zoo  dikwijls  namelijk  voor  alle  waarden  van  «<.a?^,  f /(d;)(/xs 

X 

•  /(^i)  — /(*)  en  voor  alle  waarden  van  x^x^  («,  >j?,), 

X 

f'{x)dx^=^f{x) — /{x^  is,  bovendien  ƒ  ( — m)    en  f{x)  voor 


onbepaaldelijk  toenemende  x  onbepaaldelijk  tot  dezelfde  limiet 
naderen,  is,  onafhankelijk  van  afbrekingen  van  continuiteit  tns- 
schen  ;r,  en  jr,, 


/(«.)  -^  f{x,)  =  ƒ  ƒ  •  {x)dx-\-  ƒƒ■  («)  d 


(1) 


(  ^41  ) 

Immers,  indien  A  <  J?|  <.  J?,  <.  ^  zijnde,  voor  o?  tusschen  h  en  jr, 
ƒ  'Ip'C*)^*^**!^!) — 'T  (^),envoora?tusschen4:, eni,  I  tfj'{x)dx  ^=i 


*a  i 


i^{jr)  —  ^f;(;r,),  bovendien  qp(A)=j//(A)  is,  heeft  men  geheel  in 
het  algemeen  de  identieke  vergelijking 

=  1   ifj'{x)dx  +   I  g.'  («)ia? (2) 

waarvan  de  vergelijking  (1)  slechts  een  bijzonder  geval  uitmaakt. 

Vervangt   men   in    het    geval  van  vergelijking  {1}  x  door  - 

z 

en    stelt    men  fix)  =  P(2?),   dan   heeft  men  voor  het  geval  dat 
5^    en   5j  beiden  '>  x^  of  beiden  <;,  x^  zijn 

f'' 


1        ^  1 

en    voor  I,  <«!    en    5i>^j»r  =  Ci   en   r  =  Cj    stellende, 


Ah)-m)^fr(z)dz. 


Cl 

Men  zie  hierin  echter  niet  meer  dan  er  in  gelegen  is  —  slechts 
een  eenvondig  gevolg  der  identiteit  (2)  en  van  de  zich  wel  dikwerf 
voordoende  maar  toch  slechts  bijkomende  en  als  toevallige  om- 
standigheid:/(— oc  )=ƒ(+  a). 


Wenscht  men,  onafhankelijk  van  die  bijzondere  omstandigheid, 

voor  de  boven  beschouwde   functie,  f{b)  — ƒ( — a)  als  bepaalde 

bepaalde  integraal  yzxi  f{x)dx  behoorlijk  te  duiden,  endedis- 

16* 
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continuiteit  op  te  heffen,  dan  staat  daartoe  een  wel  bekendej 
w^  open. 

Men  vervange  x  door  Q(coéc9  -(-  i^inw)  en  integere  ten  op* 
zicbte  van  q  en  o»,  met  vermijding  van  q^^^o^  tasschen  de 
grenzen  ^  =  a,  a  s=^  {2,k  -{-  i)n  en  q  <^  i,  m  ^  ^  i'  n^  waarir 
i  en  i*  geheele  getallen. 

Zoo  heeft  men  b.v.  voor  a  ss^ö  =  1,  indien  men  q  ^const.  =  1 
stelt,  zonder  eenige  disoontinaiteit  of  dubbelzinnigheid: 

/(,)  —  P(cmU  +  iêinV)  =  ^  («) 
waarin 

eoMu 
-«     co8{8inm)  eoêtê 

P  MB  tf  \  V  SS-  e     tin  (giucai) ; 

exif\x)dx  aai  Q,{co8  Y  +  tsiu  VjdcD  s=  tp*  {to)dci> 
waarin 

coê(o^€     cof[tinco)  ^  goiM 


en 


+1  2Ft 

ƒ  f'{x)dx'Bi  I  (},'((io}é/(o 


/ 


BRON 


/«s 


TRILLINOBN. 


lüfffettommenen 

Hle    und    des 

rootheden   die 

'insteD,    af  wij-' 

in  zijne  Aêtro^ 

voert    in  den 

]  de  beschou- 

nde    tiillings- 

oorkomen,    en 

'bruiken.     Hij 

tot  het  punt, 

namelijk    den 

i.  den  wezen- 

beide,  en  den 

stand   van  het 

ron    innam  op 

ing  verkeerde, 

>vergegaan.  De 


'■ie    Lehre  von  de 


OVBB    DEN    LNYLOSD 


TAS  DB 

BEWE6INQ    DER   TRILLINGSBRON 

Or  DB 

INTENSITEIT    DBR    DOOE    HAAR   DITQEZONDKH  TRILUNGUf. 

DOOB 

E.    A.    MEE8. 


In  een  verbandeliiig  üd^et  die  IntemUdi  der  waArpenommeaen 
Sciwingungen  bei  Bew^ung  der  Schwimgungêquelle  mnd  des 
B'.obachters  *)j  gaat  &.  ISOTVOS  na,  van  welke  grootheden  die 
intensiteit  afhangt,  en  komt  daarbij  tot  uitkomsten,  afwij- 
kende van  de  veronderstellingen  door  ksitelhl  in  zijne  Asiro- 
nomUcie  ündulaticmsAheorie  f)  toepast.  Hij  voert  in  den 
aanvang  twee  namen  in  voor  grootheden,  die  bij  de  besdiou- 
ving  van  de  trillingsverschijnselen  bij  bewegende  trillings- 
bron of  bij  bewegenden  waarnemer  telkens  voorkomen,  en 
die  ook  wij  in  het  volgende  wenschen  te  gebruiken.  Hij 
onderscheidt  twee  afstanden  van  de  trillingsbron  tot  het  punt, 
vaarvan  de  trülingsbeweging  wordt  nag^aan,  namelijk  den 
«moinentanen'^  of  oogenblikkeUjken  afstand,  d.  i.  den  wezen- 
lijken op  den  tijd  t  bestaanden  afstand  tusschen  beide,  en  den 
^actieven^^  of  werkzamen  a£»tand,  d.  L  den  afstand  van  het 
trillende  punt  tot  de  plaats,  welke  de  trillingsbron  innam  op 
het  oogenblik,  toen  deze  in  die  phase  van  trilling  verkeerde, 
welke  op  het  tijdstip  t  op  het  trillende  punt  is  overgegaan.  De 


•)  Poog.  Amn.  B^  152,  S.  513. 

f)  B.  KETTBLBB,  AHrouomueke  üttdida^touM-theorie ,  oder  die    Lekre  von  de 
Iberratiom  des  Jjchiti,  Bonn   '>873. 


(  2^^  ) 

werkzame  afstand  op  den  tijd  t  komt  overeen  met  den  oc^n- 
blikkelijken  a£stand  op  een  vroeger  tijdstip  t^  ,  zoodanig  dat 
I — Ij  het  tijdsverloop  voorstelt,  hetwelk  de  trillingen  behoe- 
ven om  van  de  trillingsbron  naar  het  trillende  pnnt  te  komen, 
d.  i.  den  werkzamen  aüstand  op  het  tijdstip  t  af  te  leggen. 

Noemen  wij  D  den  oogenblikkelijken,   8  den  werkzamen  af- 
stand op  het  tijdstip  <,  dan  is: 

'   .  .  (1) 


8 
wegens   /  —  ^ ,     —  —  ;  wanneer  r  de  voortplantingssnelheid  der 

V 

trillingen  voorstelt,  en  g  de  bnelheid  van  de  beweging  der  tril- 
lingsbron is,  die  geacht  wordt  plaats  te  grijpen  in  een  richting, 
die  met  die  van  den  actieven  afstand  8  een  hoek  i^»  insluit. 
Het  trillende  punt  beschouwen  wij  hier  en  in  het  vervoig  zon- 
der translatorische  beweging  Wanneer  wij,  hetgeen  in  bijna 
alle  in  de  natuur  voorkomende  gevallen  geoorloofd  is,  de  tweede 

en  hoogere  machten  van  de  kleine  grootheid  —  verwaarloozen , 

wordt  het  verband  tnsschen  oogenblikkelijken  en  werkzamen  af- 
stand zeer  eenvoudig  uitgedrukt  door  de  formules: 


D=8il €08  (f,  ]en3  =  D(l-f-  — ^'^^  *^'  )  •  • 


(2) 


KfiiTELEB  neemt  *)  voor  het  geval  van  een  zich  bewegende  tril- 
lingsbron, die  naar  alle  richtingen  trillingen  uitzendt,  aan,  dat 
de  trillingaamplitude  of  de  maximum-uitslag  der  trillingen  door 
de  trillingsbron  in  eenig  punt  der  ruimte  te  weeg  gebracht  kan 

worden  voorgesteld  door  de  uitdrukking -~  ,  wanneer  a  een  con- 

o 

stante  voorstelt,  die  noch  ^  noch  i/»  bevat.  Eötvös  daarentegen 

neemt  hetzelfde  aan  voor   de    maximum-snelheid    der   trillingen 


•)  l.c.  ZttséUz  F,  S.  186. 
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of,    zooals    hij    het    noemt,    de    snelheids-amplitude ;   deze  stelt 

a 

hij  «  —  ,  wanneer  a  een  constante  is  evenals  a  bij  kettelek. 

Deze  beide  veronderstellingen  van  bötvös  en  KBiTELBa  zijn  met 
elkander  in  stryd,  zooals  wij  later  de  gelegenheid  zullen  heb- 
ben om  aan  te  tooneu.  Eötvös  leidt  zijn  stelling  af  uit  een 
beginsel  omtrent  de  levende  kracht  der  trillingen,  hetgeen  hij 
voorop  stelt  en  als  volgt  uitspreekt.  Neemt  men  aan,  dat  de 
translatorische  beweging  der  trillingsbron  geen  invloed  heeft  op 
hare  trillingsbeweging,  dan  is  van  deze  veronderstelling  het  on- 
middellijke gevolg,  dat  de  brpn  gedurende  elk  harer  trillingen 
aan  de  haar  omgevende  stof  in  den  vorm  van  voortgeplante 
trillingen  eene  hoeveelheid  levende  kracht  mededeelt,  welke  de- 
zelfde ia  in  het  geval,  dat  zij  in  rust,  als  in  het  meer  alge- 
meene  geval,  dat  zij  in  beweging  is.  Hij  denkt  zich  nu  een 
lichaam,  dat  slechts  in  twee  tegenovergestelde  richtingen  trillingen 
uitzendt,  waarbij  het  golfoppervlak  dus  uit  twee  platte  vlakken 
bestaat^  die  ter  weerszijden  op  gelijke  afstanden  van  het  lichaam 
gelegen  zijn,  en  waarbij  de  trillingen  dus  geen  verzwakking 
ondergaan  gedurende  de  voortplanting.  Hij  leidt  dan  de  uit- 
drukking af  voor  de  som  der  levende  krachten  wegens  de  tril- 
lingen op  een  gegeven  oogenblik  aanwezig  in  twee  geheele  gol- 
ven, waarvan  aan  elke  zijde  van  het  lichaam  eene  gelegen  is; 
vooreerst  voor  het  geval,  dat  het  lichaam  in  rust  is,  ten  tweede 
voor  het  geval,  dat  het  zich  met  de  snelheid  ff  voortbeweegt 
in  een  der  beide  richtingen,  waarin  het  zijn  trillingen  uitzendt. 
De  in  beide  gevallen  gevonden  uitdrukkingen  stelt  hij  aan  eik- 
and» gelijk,  en  komt  daardoor  tot  de  volgende   vergelijking: 

«,*  i^—ff)  +  «/  i^+9)  =  ^^'v, (8) 

waann  a  de  suelheida-amplitude  voorstelt  van  de  uitgezonden 
trillingen,  wanneer  het  lichaam  in  rust  is,  or^ena^  dezelfde 
grootheid  vóór  en  achter  het  lichaam,  wanneer  het  in  be- 
▼egmg  ia. 

Aan  de  voorgaande  vergelijking  voldoet  de  veronderstelling 
a  j  =s  a,  s=  a.  En  daar  men,  wanneer  men  met  kettelee  aanneemt, 
dat  niet  de  snelheids-  maar   de   trillings-amplituden  in  de  drie 


(  i^«  ) 

venchiUende  golyen  der  beide  gevallen  aan  elkander  gel^k  zijn, 
tot  de  vergelijking  komt: 

b1&  a  die  trillings-amplitude  voorstelt,  en  deze  vergelijking  blijk- 
baar valach  is,  meent  hij  gerechtigd  te  zijn  tot  het  besluit,  d&t 
zijn  veronderstelling  wel,  die  van  kettëijsk  niet  met  het  door 
hem  vooropgestelde  beginsel  omtrent  de  levende  kracht  der  uit* 
gezonden  trillingen  in  overeenstemming  is,  en  dat  dos  zijn 
veronderstelling  waar,  die  van  kettelee  onwaar  is. 

Het  eerste,  hetgeen  ik  hieromtrent  heb  op  te  merken^  is  dit, 
dat  het  beginsel  van  köttös  omtrent  de  levende  kracht  mij  vel 
vrij  waarschijnlijk  toeschijnt,  maar  toch  niet  geheel  zeker.   De 
levende  kracht  door  de    trillingsbron  uitgezonden    zou    volgens 
hem  dezelfde  zijn  of  deze  in  rust  of  iu   beweging  is.  Het  zou 
echter    zeer    goed   kunnen    zijn,    dat  hetgeen  hier  door  kotvös 
wordt  aangenomen  voor  de  levende  kracht,    moest  worden  aan- 
genomen   voor   het   geheele   arbeidsvermogen,    dat  wordt  uitge- 
zonden.    Bij  deze  veronderstelling,  die    mij  zeer   waarschijnlijk 
voorkomt,  zou  het  kunnen  gebeuren,  dat  de  verliouding  tusschen 
de   levende   kracht    en   het  geheele  arbeidsvermogen    der  oltge-  | 
zonden  trillingen  bij  de  zich    bewegende   trillingsbron   niet  de- 
zelfde   bleef   als    wanneer  deze   in  rust  is.     W  are  dit  het  ge- 
val, —  waarschijnlijk  acht  ik  het  echter  niet,  —  dan  zou,  als 
het  geheele  arbeidsvermogen  der  uitgezonden  trillingen  hetzelfde 
bleef,    dit    met    de   levende  kracht  niet  het    geval  zijn.     Maar 
nemen  wij  het  door    eötvös   opgestelde  beginsel  als  waar  aan, 
dan    moet    in  de  tweede   plaats  worden    opgemerkt,  dat  aan  de 
vergelijking    (3j  niet    alleen  voldaan   wordt   door  de  veronder- 
stelling ccj  =  ^i  =  ^>  maar   dat    er  ook   nog  andere  oplossin- 
gen dezer  vergelijking  bestaan,  waarbij  a^    en  a,  functiënzijn 
van  g.    Stellen  wij  toch : 

«I  =H>{9>^)     en     a^  =      { — g,a)  , 

dan  wordt  vergelijking  (3) :     • 

^'•^  (9>  «)  -'  ^^         V^^( — 9yO)  —  «^ 

v^g  v—g 


(  «47  ) 


ofy   als   wij: 


y^  (y; «)  —  «^  ,      , 
— — -9)(y,a) 

stellen: 

«I*  ==  ^  ( ^» « )  =  («^  +  ^)  g>  ( ^, « )  +  « * 

waarin    ^  (^,  a)    alleen    aan   de   voorwaarde   gebonden    is,    dat 
^  l —  ^»  «)  =  —  y  (^»  **)  ™oet  zijn. 

Zeer  waarschijnlijk  is  cp  {^,  a)  van  den  vorm  «'  X  %  (^)ï 
zoodat: 

«.»  =  «' {i  +  («+^)x(^)}    ) 

=  «»  {1  — («'-^)X(^)}     ) 
is,  waarin 

t  (-y)  =  —  X  (i7). 

EöTVös  stelt  <j.  (y,  cc)  en  X  (^J  —  O,  maar  dit  is  volstrekt 
niet  noodzakelijk.  Elke  oneven-machtsfnnctie  van  ff  kannen 
wij  voor  X  (^)  aannemen.  Het  door  eötvös  behandelde  geval, 
waarbij  een  trillingsbron  vlakke  golven  uitzendt  in  slechts  twee 
richtingen,  leert  ons  niets  omtrent  den  vorm  der  functie  jf. 
Wenden  wij  ons  daarom  tot  het  meer  algemeene  geval,  waarbij 
de  trillingsbron  trillingen  uitzendt  in  alle  richtingen,  en  waar 
wij  met  spherische  golf- oppervlakken  te  doen  hebben,  en  zien 
wij,  of  wij  daardoor  iets  naders  omtrent  die  functie  %  te  weten 
kannen  komen. 

Bij  stilstaande  trillingsbron  breiden  de  trillingen  zich  uit 
volgens  spherische  golven;  alle  punten,  die  in  dezelfde  phase 
van  trilling  verkeeren,  liggen  op  boloppervlakken,  die  alle  het- 
zelfde middelpunt  hebben,  namelijk  de  trillingsbron,  die  wij  hier 
als  een  punt  aannemen.  Ook  bij  bewegende  trillingsbron  zijn  de 
oppervlakken  van  gelijke  phase  bol-oppervlakken,  maar  deze  zijn 
nu  niet  meer  concentrisch.  Die  boUoppervlakken  hebben  nu  tot 
straal  den  actieven  afstand  der  trillingsbron  en  tot  middelpunt 
de  plaats,  waar  de  trillingsbron  zich  bevond,  toen  deze  de 
phase  van  trilling  uitzond,  die  op  het  tijdstip,  waarop  wij  de 
golf-  oppervlakken  nagaan,  het  beschouwde  bol-oppervkk  bereikt. 


(  2*8  ) 

Figaur  1  stelle  ons  een  doorsnede  voor  door  de  golf-opper- 
vlakken  op  den  tijd  t,  die  gelegd  is  door  de  hier  rechtlijnig 
veronderstelde  baan  der  trillingsbron.  Zijn  A  en  C  de  standen 
van  de  trillingsbron  bij  het  begin  en  bet  einde  van  een  trilling 
B  B  B '  B  '  en  D  D'  D '  D  '  de  golfvlakken  op  den  tijd  t  der 
trillingen  door  A  en  C  uitgezonden.  Zij  F  F'  F '  F'"  het  golf- 
vlak  behoorende  bij  den  stand  E  en  H  fl'  U''  H "  dat  voor 
den  stand  O  der  trillingsbron.  Nemen  wij  voorloopig  F  als 
oorsprong  der  coördinaten,  en  zij  r  de  Yoerstraal  van  eenpnnt 
des  cirkels  H,  </'  de  hoek,  welken  die  voerstraal  met  de  lijn 
P  AC  insluit,  d  de  straal  6  B  van  dien  cirkel,  D  de  afstand 
F 6,  *)  dan  is  de  vergelijking  van  dien  cirkel: 


r  ssD coê  ^f  +  j/  i*  —  W  *»M*  ï^- 

J>e  cirkel  F  hebbe  een  straal  8  4~  ^j  en  zijn  middelpunt  E 
zij  op  een  afstand  D  +  dD  van  den  oorsprong  F  verwijderd, 
dan  zal  deze  cirkel  bij  den  hoek  ip  een  voerstraal  r  -{-  dr  he- 
zitten,  zoodanig  dat  dr  de  volgende  waarde  heeft: 

^        l/3'~D»«n*  tp  ^  l/a*  —  D»  «in»!/' 

Stellen  wij  nu  den  oorsprong  in  G,  dan  wordt  D  ^=  O,  dus: 
dr  s=  dD  coê  ip  +  dd.  Dan  is:  GM  =  r  =  J,  GN  =r  -f  *» 
dus  NM  =■  —  rff,  ^  M  G  B  =  i/' ;  is  nu  verder  £  LGM  -  dip, 
dan  is  het  vlakte-dement  LM  NO: 

—  rdxpdr  s=^  -^  8  {dD  cos  tff  +  d8)  dip. 

Doch  de  golf-oppervlakken  zijn  alle  om wentelings- oppervlak- 
ken om  de  lijn  AB,  en  in  elke  vlakke  doorsnede  door  AB 
zijn  de  omstandigheden  volkomen  dezelfde.  Vereenigen  wij  dos 
al  de  volumen-elementen,  waarvoor  8  en  ip  dezelfde  waarden 
hebben,  dan  verkrijgen  wij  het  volumen-dement: 

rfV  =  ( —  r  dip  dr)  2n  r  sin  ip 

«=  —  2n  8^  sin  \p  dip  (dD  eoa  ^i  +  d8). 


*)  D  en  t^'del^k  ook  ^  hebben  hier  niet  deielicle  beteekenii  als  vroeger. 
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Wij  merken  ten  overvloede  op,  dat  3  en  i/;  hier  weder 
dezelfde  beteekenis  hebben  als  vroeger,  dat  zij  namelijk  den  ac- 
tieven afstand  en  den  hoek  tusschen  dezen  en  de  bewegingsrich- 
ting der  trillingsbron  voorstellen.  Zij  nu  dt  de  tijd,  dien  de 
trillingsbron  behoeft  om  uit  den  stand  G  in  den  stand  E  over 
te  gaan,  en  hebben  weder  g  &\  v  dezelfde  beteekenis  als  vroe- 
ger, dan  is: 

dD  -=  gdt  en  di  =  —  vdt^ 
dY  =  2,71  v8^  dt  nti  ip  di^t  —  SJt^ö*  di  sin  t/»  cos  ip  d^t. 

Zij  C  f{i)  de  trillingssnelheid  der  trillingsbron  op  den  tijd 
/,  dan  zou,  wanneer  deze  stil  stond,  de  trillingssnelheid  op  een 

t ),  als 

V 

a  een  constante  is.  Bij  bewegende  trillingsbron  zal  de  trilling 
in    het    punt   L    op  den  tijd  t  in  dezelfde  phase  verkeeren  als 

de  trillingsbron,  toen  deze  in  G  was,  d.  i.  op  den  tijd  t .'  Zij 

de  snelheidsamplitude  in  het  punt  L  op  dat  oogenblik  — % — ,  en 

veronderstellen  wij : 

«'  (^>  «Z')  =  «'  {  A  +  {o-^gcos  iti)  i  {g  cos  (/;)),  ...   (6) 

welke  uitdrukking  blijkbaar  voor  i/;  =  O  en  180*  identisch 
wordt  met  de  vroeger  voor  die  bijzondere  gevallen  gevonden 
uitdrukkingen  (5);  dan  zullen  wij  de  trillingssnelheid  in  L 
kimnen  voorstellen   door: 


« (^»  V^) 


f('-l) (^) 


De    levendte   kracht    in  het  element  dY  op  den  tijd  ê  voor- 
handen is,  wanneer  ^  de  dichtheid  der  trillende  stof  voorstelt: 

2QU^  dY^=^nQta^P(l — -  jdt[l'\'{v'^-gcostp)  x(g('08ip,^siniljdyj 

—  uQga^  p{i — "jdt^l  +(P  ^gcosip^  %{gcosit^)]9inff;eosipdif^. 


(  250  ) 

Integreeren  wij  deze  uitdrukking  volgens  tf$  tusschen  de 
grenzen  o  en  tt,  dan  krijgen  wij  de  levende  kracht,  die  op  den 
tijd  t  bevat  is  tusschen  de  beide  golf-oppervlakken  behoorende 
bij  de  standen  Q  en  E  der  trillingsbron.  Deze  is: 

AU  =2w^raV  ('—-)*  + 

nga^  f^  ft — ^J^'^l*'  j  {v  +  gc08ifj)x{j€0Sip)  9inif/  dtf/ 

O 

ir 


Voor   de  uitdrukking  tusschen  haakjes  in  den  tweeden  term 
kunnen  wij  schrijven: 


TT 


,1 

j  (v'  —  g^  co8^  tfJ}  X  (9 ^^*  V^)  *'"  fp  dif/. 


O 


Maar  deze  integraal  is  uul,  omdat  x  ^^^  onevenmachtsfunctie 


TT 


is  en  du8  x  iff  ^^^"^  V^)  tusschen  y  ^^  ^  gelijke  maar  tegen^sleide 

waarden  aanneemt  van  die  tusschen  O  en  r,  terwijl  al  de  ove- 

n 
rige  factoren  onder  het  integraalteeken  tusschen  3  en  tt  gelijke 

waarden    met    hetzelfde    teeken    hebben    als    tusschen   O    en  -^ 
''■   U  herleidt  zich  dus  tot  haar  eersten  term: 


AU  =  %nQvu'f(t  --\  dt. 


d.  i.  de  beweging  der  trillingsbron  brengt  geen  verandering  in 
de  uitdrukking  voor  AU.  De  levende  kracht  gedurende  het 
tijdsverloop   dt  door    de   trillingsbron    uitgezonden  is    dezeLfile, 


Jt^JlfM'É^S.  jbr:/aeJ  ^.   hmrtB^ft^g' aener  trillingthrmi. 


ZF^ 


ligs. 


"      ? 


,'      X 


1. 


JC'-JC' 


^myd.  mi  tn  edd.  u4fd.  néUuurhinde  Hj.  JX  IX, 


KT.CSitvAtrMf. 
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of  deze  in  rast  of  in  beweging  is.  Daar  dit  geldt  voor  elk 
lijdsverloop  dij  geldt  het  ook  voor  den  duur  van  een  geheele 
trilling. 

Wij  hebben  de  dichtheid  q  der  trillende  stof  als  constant 
beschoawd.  De  voorgaande  afieiding  geldt  dus  slechts  volkomen 
streng  voor  trillingen,  die  geen  verandering  in  de  dichtheid  der 
stof  veroorzaken.  Maar  ook  voor  die  trillingen,  waarbij  wel 
zulke  dichtheidsveranderingen  optreden,  is  de  afleiding  juist, 
als  men  kteine  grootheden  van  hoogere  orde  verwaarloost; 
want  slechts  grootheden  van  hoogere  orde  worden,  ten  minste 
bij  kleine  fcrillingsamplituden,  door  de  dichtheid  veranderlijk  te 
beschoawen  in  onze  formules  ingevoerd.  Ook  omtrent  de  aflei 
ding  van  eötvös  in  het  door  hem  behandelde  eenvoudiger  geval 
valt  hetzelfde  op  te  merken. 

Wij  zien  hieruit,  dat  zoowel  wanneer  de  trillingen  zich  vol- 
gens vlakke  golven  in  slechts  twee  richtingen,  als  wanneer  zij 
zich  volgens  spherische  golven  in  alle  richtingen  voortplanten, 
vij  even  goed  aan  het  beginsel  van  eötvös  omtrent  de  levende 
kracht  voldoen,  wanneer  wij  met  hem  aannemen,  dat  de  snel- 
heidsamplitude  voor  alle  punten  eenvoudig  omgekeerd  evenredig 
is  aan  den  actieven  afstand,  als  wanneer  wij  haar  tevens  nog 
evenredig  aannemen  aan  een  grootheid  a  (^,  ^),  die  niet  zooals 
b^  foTVös  constant  «»  «  is,  maar  bepaald  wordt  door  de 
formole: 

«*  iPy  V')  =  «'  ( ^  +{^  +  ff  coêip)  Jf  (^  eosif/)} , 

en  dus  nog  van  ^  en  ^  afhankelijk  is.  Ook  het  algemeene 
geval  van  de  uitbreiding  der  trillingen  in  alle  richtingen  leert 
ons  dns  niets  naders  omtrent  den  wezenlijken  vorm  van  de 
fanctie  %,  dan,  hetgeen  wij  reeds  wisten,  dat  het  een  oneven- 
machts-fïuictie  is. 


Üen  punt  fig.  2,  hetgeen  als  trillingsbron  fungeert,  bewege 
zich  langs  de  dp-^as  OX  met  een  snelheid  ^,  en  zij  op  den  tijd 
/  =:  O  in  den  oorsprong  van  coördinaten  O.  Gaan  wij  de  be- 
w^ng  na  van  het  punt  (^,  y,  z)  op  den  tijd  L  De  coördi- 
naten van    dat  punt   mogen   dan    zijn   «  +  I,  y  +  17,  ^  +  C» 


-M- 
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dan   is   «r  »■  ^  ^  -|-  i^*  ^  {;i   de   gehede   uitwijking   Tan   het 

trillende  pont  uit  den  eTenwichtssiand. 

Zij  8  de  actieve  afstand  op  den  tijd  i,  dan  is: 

«'- ^  (<  —  ;),  f*  ="«•  +  /  +  «' =-^  +  «', 
«.  -  (*_«•)•  +  p«  -  (^m—ff  <  +  |a)  +  p'. 
a      y  {m  —gt)  +  (t>*  (g  -^0*  +  (t^— y*)  g')  » 

* 

9  9  ^ 

of  als  wij  de  tweede  en  hoogere  machten  van  -  en  van  —  ver- 

V  r 
waarloozen,    en  ook  het  laatste  is  geoorloofd,  als  wij  den  oor- 
sprong   van  den  tijd  en  dien  van  de   coördinaten  maar  op  ge- 
schikte wijze  kiezen: 


^L_^A+  j   L—gt\    +^| 


è 


3P  gt  .  ^^I* 


=  !('-")+'(^-'-t) 

(»     gt       *     g\ 
1— -•-  +  -•  -   • 
r       r         «"f/ 

J         f  \  r       r  r      vj 

1         gal  \ 


Yooi  de  trillingssnelheid   —     kunnen  wij  schrijven 


1 

h 


waar  S  nog  een  fonctie  kan  zijn  van  g  en  ^f, 


(  £5S  ) 

Beschouwen    wij   haar    voorloopig  als  constant,  dan  geeft  de 
int^^tie,  daar: 

is,   als   wij    5   zoowel  buiten  als  binnen  het  cosinus-teeken  als 
veianderlijke  beschouwen: 


+  •         •  f  1  S 


H-^) 


*  1  + 


V    f 


-i{r-';-?MI;"H'-.-)-} 


^        Wij  verwaarloozen  hier  niet  slechts  de  hoogere  machten  van 

\9fft  .9 

■    -  en  — ,  maar  ook  die  van  -    ,  hetgeen,    daar   i  "> »  is    we- 


1  2jr 

gens  i  =  --_  t; ,  waarin  A  de  golflengte  voorstelt,  geoorloofd  is. 

Haar  wanneer  wij  hebben : 
"  =  X"  9in  M  =  X"  cos  [m  —^  «  X"  cob  (n  —  -  )    , 


dan  is: 


?'  +  «'  =  X CM  (n — |ï|  =  Xco«  [m  — ^— |ï|  , 
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waarin: 

, X"  —  X' 

X  =  J/X'*+X"*    en    tg  ^  =  ^^^       ^; 

Passen   wij   dit  toe   op  onze   uitdrukking   voor  ö^  dan  viB- 
den  wij : 

SU 


k   t' 


n 
of  als   wij    1*  ~  "7  —  'ï'   stellen,    zoodat  t  een  kleine  grootheid 

IS  van  de  orde  van      : 


1  —  igx  J  —  T 

1  4-  IgT  1  •-!-  T 

iï    r"'    *^  4        ik    f* 

S/l      ^  «\      JW.      *\          '^      9    ^\ 


-:-(H-.^W*K-)+i^-" 


Nu  is: 


a?— jr'       j?       Qt   .   Q 

^  9    ^        9    Si         g    Si         g   coêW 

r  t?ö        f?r         V   r^        va 

Dus  kunnen  wij  ook  Voor  a  schrijven: 
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da 
Hadden  wij  bij    de  integratie  van  —  de  grootheid  è  alleen 

at 

binnen  het  cosinns-teeken  als  veranderlijk,  maar  daarbuiten  als 
constant  beschouwd,  hetgeen  eigenlijk  wel  als  voldoende  naaw- 
keori^  kan  geacht  worden,  omdat  binnen  het  cosinus-teeken 
de  termen,  die  S  bevatten,  den  grooten  factor  k  y66t  zich  heb- 
ben, terwijl  dit  buiten  het  cosinus-teeken  niet  het  geval  is, 
dan  zouden  wij  voor  ff  verkregen  hebben: 

Wanneer  wij  dus  de  maximum-trillingssnelheid  alleen  impli- 
cite  van  ^  en  ^  afhankelijk  beschouwen,  voor  zoover  d,  waar* 
aan  zij  omgekeerd  evenredig  is,  van  deze  grootheden  afhankelijk 
is,  vinden  wij  den  maximum-uitslag  der  trilling  daarenboven 
nc^  explicite  afhankelijk  van  ff  en  ^. 

Doch  wij  hebben  vroeger  gevonden,  dat  om  aan  het  beginsel 
te  voldoen,  volgens  hetwelk  de  hoeveelheid  levende  kracht  der 
uitgezonden  trillingen  onafhankelijk  is  van  de  beweging  der 
trillingsbron,  S  niet  noodzakelijk  constant  behoeft  te  zijn,  maar 
ook  wel  een  functie  van  g  tnip  kan  wezen.  Als  8  de  waarde  van 
S  voorstelt  bij  stilstaande  trillingsbron,  moest  S  in  het  alge- 
meen van  den  volgenden  vorm  zijn: 

S'  =  «*{1  +  [v  -^  pcosip)  xiffcosifj)], 

vaarin  %  een  onevenmachtsfunctie  is. 

Ontwikkelen  wij  x  ^^  ^^^  reeks  volgens  de  opklimmende 
onevene   machten   van  gcosipy  dan  zal,  daar  S  van  8  blijkbaar 

moet   verschillen   om  een  grootheid  van  dezelfde  orde  als  -,  de 

eerste   term  dier  reeks,  welken  wij  alleen  behoeven  in  rekening 
te  brengen,   wanneer  wij  weder  de  tweede  en  hoogere  machten 

van  -  verwaarloozen,  als  volgt  kunnen  worden  voorgesteld: 

g  C081U 
tiffC08t//)  =  n—^, (10) 

▼anneer  n  een  willekeurig  getal  voorstelt. 

TJCUL.  nr    KEOED.  AfO.  NATUUKK.  2^^  UC1S8.  DSIL.  IX.  17 
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Dan  is 


S  =  *  f  1  4- 2  .  -eo»tf/ji 


(11) 


doch 


dos: 


ff  ff      a 

-  eoê  W  «a-  .    -, 


(n     ff      x\ 


S    18  dan,    als   wij    weder  alleen    op   de  termen  letteni  die 

-  en  —  in  de  eerste  macht  bevatten,  onafhankelijk  van  i\  en 

da 
by  de  integratie  van  j:  volgens  /  kannen  wij  dos  S  ook  hier 

als  een  constante  blijven  beschonwen,  Wij  hebben  in  dit  geval: 


i(.+(i-i)f«.^)4(,-?)+i.j- 


(13) 


Stellen  wij  na  voor  de  willekeurig  gelaten  waarde  van  n  de 

waarde  2,  dan  wordt  demaximom-trillingssnelheid  »^ll  -) — ^^co$^r 

en   dus  zoowel  explicite  als  implicite  afhankelijk  van  g  en  (^, 

terwijl  de  maximnm-trillingsoitslag  wordt  r  •  ¥  en    dus   alleen 

implicite  afhankelijk  van  ff  en  ifj.  Das  juist  het  omgekeerde 
van  vroeger.  Hieruit  blijkt  dus,  dat  de  veronderstellingen  van 
EÖTVös  en  van  ketteleb.  beide  als  bijzondere  gevallen  te  be- 
schouwen zijn  van  het  algemeene  geval,  waarin  n  een  willekeu- 
rige waarde  heeft.  Voor  «  5=  O  krijgen  wij  de  veronderstelling 
van  BÖTVös,  voor  n  =  2  die  van  kjsttblee. 
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Volgens  EöTVos  is  de  maximum-trillingssnelheid  gelijk  aan  - , 

o 

volgens  KSTTEL££,   wannoer  wij    in  plaats  van  den  wcrkzamen 
afstand   d  den   oogenblikkelijken   afstand   D   invoeren   volgens 

ê         .      .   '  . 
formule  (2),  gelijk  aan  ^.     Hieruit  ziet   men  terstond,  dat  de 

intensiteit  der  trillingen,  door  een  zich  bewegende  trillingsbron 
in  een  vast  punt  der  ruimte  veroorzaakt,  bij  kktteler  van 
den  oogenblikkelijken,  bij  eötvös  daarentegen  van  den  werk- 
zamen  afstand  afhangt.  Ook  ketteler  en  eötvös  komen  tot  deze 
uitkomst,  maar  op  vrij  omslachtige  wijze.  Ik  geloof  echter, 
dat  daarvoor  geen  afzonderlijk  bewijs  noodig  is,  maar  dat  het 
terstond  nit  de  voorgaande  uitdrukkingen  voor  de  maximum- 
trillingssnelheid  volgt,  omdat  de  intensiteit  op  elk  oogenblik 
aan  het  vierkant  dier  grootheid  evenredig  kan  worden  gesteld. 
"Beide  uitdrukkingen,  die  van  ketteleb  en  die  van  eötvös 
voldoen,  zooals  wij  zagen,  aan  het  beginsel  van  laatstgenoemde 
omtrent  den  invloed  der  beweging  op  de  uitgezonden  levende 
kracht,  en  het  is  a  priori  niet  te  beslissen,  welke  van  beide  met 
de  waarheid  overeenkomt.  Één  zaak  pleit  echter  eenigszins  voor 
de  zienswijze  van  eötvös,  namelijk  deze.  dat  de  uitdrukking 
van  eötvös  volkomen  juist  aan  het  beginsel  der  levende  kracht 
voldoet,  terwijl  dit  met  die  van  kettelea  slechts  bij  benadering 
het  geval  is.  Het  is  dan  ook  hierdoor,  dat  eötvös  door  van 
de  uitdrukking  van  ketteleb  gebruik  ie  maken  tot  de  valsche 
vergelijking   (4)   komt;  welke  echter  slechts  dan  valsch  is,  als 

men  ook  de  tweede  en  hoogere  machten  van  —  in  acht  neemt, 

want   de   beide   leden    dier    vergelijking  wijken  slechts  om  een 

grootheid  van  de  orde  van  -i  van   elkander  af.     Wil  men  het 

beginsel    der   levende   kracht   als   waar   doen  gelden,  dan  is  de 

aitdrukking   van   ketteleb   voor   de   trillings-amplitude  slechts 

een  benaderde  waarde,  die  verkregen  is  door  in  de  juiste  waarde 

ff        gt 
dier  grootheid   de   machten  van  -   en  —•  hooger   dan  de  eerste 

te  verwaarloozen.     De  juiste  niet  benaderde  uitdrukkingen  voor 
trillings -amplitude  en    trillings-snelheid  zijn  daarom  bij  eötvös 

17* 
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eenvoadiger  fanctiën  van  ^,  i/;  en  9  of  D  dan  bij  ketteleil. 
En  al  moge  ook  de  eenvoudigheid  niet  het  zekere  kenmerk  yan 
het  ware  zijn,  zij  geeft  toch  alle  overige  omstandi^eden  gelijk 
zijnde  een  iets  grootere  waarschijnlijkheid. 

g 

Bij   verwaarloozing  der  tweede  en   hoogere    machten  van  - 

fft 
en  —  zijn  de  formnles  (12)  en  (IS)  de. meest  algemeene  for- 
mules voor  trillings-snelheid  en  trillings-uitslag,  die  aan  het 
beginsel  der  levende  kracht  voldoen,  vrij  van  elke  hypothese 
behalve  die,  welke  wij  bij  de  vorming  der  uitdrukkingen  (5) 
en  (6)  hebben  gebruikt,  dat  de  trilling-snelheid  bij  zich  bewe- 
gende trillings-bron  evenredig  is  aan  diezelfde  grootheid  bij 
stilstaande  trillings-bron;  en  geheel  hetzelfde  geldt  van  de  uit- 
drukkingen (10)  voor  de  functie  %  en  (11)  voor  ^.  De  waarde 
van  n  in  die  formules  is  voor  het  oogenblik  nog  volkomen 
onbepaald. 

Door  de  waarneming  zou  het  misschien  mogelijk  zijn  omtrent 
de  waarde  van  n  tot  zekerheid  te  komen.  Vooralsnog  vind  ik 
het  echter  niet  waarschijnlijk,  dat  bepaalde  met  dit  doel  on- 
dernomen proeven  veel  zullen  opleveren.  Ten  minste  bij  de  mij 
bekende  verschijnselen,  die  hiertoe  zouden  kunnen  dienen  ^, 
Eijn  de  te  meten  intensiteitsverschillen  h(  zooals  bij  Ucht  en 
warmte  zoo  klein,  dat  zij  nauwelijks  zullen  zijn  waar  te  ne- 
men, laat  staan  met  nauwkeurigheid  zullen  kunnen  gemeten 
worden*  6f  zooals  bij  het  geluid,  waar  zij  groot  geno^  zijn, 
aan  zoo  vele  storende  invloeden  onderhevig,  dat  ook  hier  nauw- 
keurige uitkomsten  niet  te  verwachten  zijn. 


*)  KnrsLSB  l  e.  S.  léS  en  sdrrös  L  e.  SS.  531  a.%L 


OVER  HET 

EVENWICHT  VAN  EEN  DRUPPEL  TUSSCHEN 
TWEE  HORIZONTALE  PLATEN, 

DOOB 

J.    BOSSCHA. 


1.  De  evenwichtsvoorwaarden  eener  vloeistof  onderde  werking 
Tan  moleculaire  krachten^  uitgaande  hetzy  van  de  deelen  der 
vloeistof  zelve,  hetzij  van  andere  lichamen,  waarmede  zij  in 
aanraking  is,  kunnen  in  de  meeste  gevallen  op  zeer  eenvoudige 
wijze  gevonden  worden,  wanneer  men  gebruik  maakt  van  de 
natuurkundige  stelling,  dat  de  vergrooting  van  het  oppervlak 
eener  vloeistof  zekeren  arbeid  eischt  evenredig  met  die  vergrooting. 
Deze  stelling  is  af  te  leiden  uit  de  slotsom  van  het  ingewikkelde 
analytische  onderzoek  door  oatjss  medegedeeld  in  zijne  Principia 
generalia  theoriae  Jigurae  Jluidorum  in  statu  aequüibrii  {f.  65). 
Zij  kan  echter  rechtstreeks  en  zonder  rekening  betoogd  worden 
nit  den  aard  der  moleculaire  krachten,  die,  slechts  op  onmerk- 
baar kleine  afstanden  werkende,  alleen  in  de  nabijheid  van  het 
oppervlak  eene  resultante  kunnen  opleveren  van  merkbaar  be- 
drag en  die  steeds  gericht  is  volgens  de  normaal  van  het 
oppervlak. 

fiy  de  toepassing  van  het  beginsel  der  virtueele  snelheden 
op  het  evenwicht  van  de  moleculaire  krachten  veroorlooft  de 
voormelde  stelling  het  virtueel  moment  van  de  moleculaire  krach- 
ten uit  te  drukken  door  het  product  eener  standvastige  groot- 
heid met  de  vergrooting  van  het  oppervlak,  die  door  eene  kleine 
verplaatsing  wordt  verkregen.  In  het  hoofdstuk  over  de  mole- 
culaire krachten  in  het  Leerboek  der  Natuurkunde  is  aangetoond 
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op  hoe  eenvoadige  wijze,  met  behulp  dier  stelling,  vraagstukken 
betreffende  capillaire  werkingen  kunnen  worden  opgelost. 

Het  volgende  geval  van  evenwicht  geeft  daarvan  een  opmer- 
kelijk voorbeeld. 

2.  Er  zij  gevraagd  de  evenwichtsvoorwaarde  te  vinden  van  een 
grooten  druppel,  rustende  op  eene  horizontale  plaat  en  gedekt  door 
eene  tweede  horizontale  plaat,  die  met  een  gewicht  is  bezwaard.  Er 
wordt  ondersteld,  dat  de  druppel  zoo  groot  is,  dat  het  oppervlak  der 
vloeistof  hetwelk  tusschen  de  beide  platen  onbedekt  blijft  als  onmerk- 
baar klein  kan  beschouwd  worden  in  vergelyking  tot  het  oppervlak, 
dat  de  vloeistof  met  de  platen  gemeen  heeft,  met  andere  woorden : 
dat  de  hoogte  des  druppels  tusschen  de  platen  zeer  klein  zij  met  be- 
trekking tot  den  straal  van  zijn  boven-  en  grondvlak.  Daaruit  vloeit 
voort,  dat  de  oppervlakken,  die  de  druppel  met  de  beide  platen 
gemeen  heeft,  als  onderling  gelijk  kunnen  worden   aangemerkt 

Duiden  wij  de  vloeistof,  de  bovenste  plaat  en  de  onderste  plaat 
naar  rangorde  door  de  wijzers  1,  2,  3  aan,  dan  is  overeenkom- 
stig de  gebruikelijke  notatie  :  K,  de  arbeid  noodig  om  het  vrije 
oppervlak  der  vloeistof  met  de  vierkante  eenheid  te  vergrooten, 
A|,  de  arbeid  noodig  om  een  zuil  dier  vloeistof,  die  de  e^eid 
van  doorsnede  heeft,  van  de  bovenste  plaat,  —  en  A^,  de  arbeid 
om  haar  van  de  onderste  plaat  af  te  trekken.  Tusschen  deze 
grootheden  en  de  standvastige  hoeken  f^  en  9, ,  waaronder  het 
oppervlak  der  vloeistof  tegen  de  bovenste  en  de  onderste  plaat 
aansluit,  bestaan  de  bekende  betrekkingen : 

K|  cos  y«,  =s  K,  —  A,,    ,     K,  «w  <;p,  =•  K,  — A,,. 

Zij  verder  A  de  hoogte  des  druppels,  O  zijne  grond-  en  bo. 
venvlakken,  ê  zijn  soortelijk  gewicht  en  mitsdien  9AO  zijn  gewichti 
eindelijk  de  som  van  het  gewicht  van  de  bovenste  plaatenden 
daarop  geplaatsten  last  Q  =  q8iO.  Denken  wij  ons  nu  dat  de 
boogie  verandere  met  dh^  dan  zal  het  virtueel  moment  voor  Q 
zijn  —  Qdk  of — qshOdh;  het  virtueel  moment  van  het  ge- 
wicht des  druppels  —  iihOdA.  Het  grond-  en  het  bovenvlak  des 
druppels  ondergaan  vergrootingen,  bepaald  door  de  betrekking: 

Odh=  —  hdO. 

Was  het  oppervlak  der  vloeistof  geheel  vrij  dan  zou  volgens 
de  vermelde  stelling,  het  virtueel  moment  der  moleculaire  krach- 
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teu  aan  het  bovenvlak,  zoowel  als  aan  het  grondvlak  bedra- 
gen —  K^  ^O,  te  zamen  —  ZK^dO.  Na  echter  bij  de  uitspreiding 
de  vloeistof  met  de  platen  in  aanraking  komt,  is  aan  het  boven* 
vlak  het  virtueel  moment:  — (K^ — A|Ji O,  aan  het  grondvlak: 

Ingeval  van  evenwicht  is  nu : 

—  (i  +  ?)»*Orf>l  — (K,  — AJrfO-(K,— A,,)rfO=0 
of,  voor  OdA  stellende  — AdO^ 

K,— A.,  +  K,-A.,-.A»(i  +  ?) (1) 

waarvoor  ook  geschreven  kan  worden  : 

8.  De  waarde  van  A  wordt  onbestaanbaar,  wanneer  beide 
randhoeken  9,  en  qp,  stomp  zijn.  Zij  wordt  dit  eveneens^  wan- 
neer 2K^  "=-^11  ^^  2  K^  =^  A^,,  d.  i.  wanneer  de  vloeistof  zich 
oTer  de  bovenste  of  over  de  onderste  plaat  uitspreidt. 

Voor  kwik  tnsschen  twee  glazen  platen  is: 

iKiCoscp^sA^a+q) (3) 

wanneer  9  den  randhoek  tusschen  kwik  en  glas  voorstelt. 

Wordt  de  bovenste  plaat  weggenomen,  waardoor  A,,  en  j  ko- 
men weg  te  vallen,  dan  is: 

Kj  +  K,  (?o*qp  =  i*^i* (4) 

Uit  deze  twee  laatste  vergelijkingen  kannen  de  waarden  van 
de  moleculaire  constante  K^  van  kwik  en  van  den  hoek  (p  be- 
rekend worden,  wanneer  h  en  h^  gemeten  zijn.  Zij  leveren  het 
voordeel  dat  men  door  wijziging  der  belasting  de  waarnemingen 
vennenigvuldigen  kan. 

In  zijne  Nouvelle  theorie  de  raction  capillaire  (p.  2i0)  ver- 
krijgt poissoK  voor  de  hoogte  k  van  een  druppel  tusschen  twee 
gelijke  horizontale  platen  als  uitkomst  eener  analytische  behan- 
deling van  dit  vraagstuk  de  uitdrakking: 
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Volgens  POisaoN's  Dotaties  is  a'^^  bs  H  en  deze  laatste  groot- 
heid komt  overeen  met  het  dubhel  der  moleculaire  constante, 
die  wij  E,  noemden.  Verder  is  co  de  randhoek,  dien  wij  met 
<^  aanduidden,  v  het  volume  der  vloeistof,  m  het  gewicht  dor 
bovenste  plaat.  Brengen  wij  de  vergelijking  van  foisson  o?er 
in  de  door  ons  gebruikte  notaties,  dan  verkrijgen  wij : 


i-K    — ö ^      "Ti— 


terwijl  wij  vonden: 


, 1/'  2  K,  cos  tj« 


Gaal  men  evenwel  de  afleiding  van  poissoN  na  dan  vindt 
men  dat  hij  het  gewicht  der  vloeistof  zelve  heeft  verwaarloosd. 
PoisaoN  vond  namelijk  op  bl.  211   de  betrekking: 


OF 


Öa^coato  \  -    .      n 
— -  —  \ij  r  —  a*  sin  fiij 


waarin  de  twee  laatste  termen  van  het  tweede  lid  werden  ?er- 
waarloosd.  De  eerste  dezer  twee  termen,  to  weten  iff^nr^k  is 
het  halve  gewicht  van  den  druppel.  De  tweede  stelt  den  in- 
vloed voor,  dien  het  vrije  oppervlak  der  vloeistof  tusschen  de 
platen  op  de  evenwichtsvoorwaarde  uitoefent.  Zij  werd  in  onze 
berekening  niet  opgenomen,  op  grond  van  de  onderstelde  kleine 
waarde  van  het  quotiënt  der  hoogte  door  den  straal  van  bet 
bovenvlak. 

Stellen  wij  ons  namelijk  voor  dat  de  bovenste  plaat  rijst, 
dan  zal  het  vrije  oppervlak  der  vloeistof  tusschen  de  platen 
vergroot  worden.  Het  punt  d,  waar  de  meridiaan  van  dit  op- 
pervlak tegen  het  bovenvlak  onder  een  hoek  (f  aansluit,  rijst 
over  een  afstand  dfi.  Een  loodlijn  uit  a  op  den  meridiaan  in 
zijn  nieuwen  stand  neergelaten,  maakt  met  d  h  den  hoek  (f  en 
het  stuk  begrepen  tusschen  het  voetpunt  der  loodlijn  en  het 
nieuwe  aansluitingspunt  is  rfA  sin  q>.  Dit  is  de  vergrooting, 
die  de  meridiaan  ondergaat.  Het  geheele  oppervlak  ondergaat 
derhalve  de  vergrooting    2 n r slnq.  d L     Het  virtueele  moment 
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der  moleculaire  krachten  in  het  vrije  oppervlak   der  vloeistof  is 

mitsdien  — ZnrsmqK^dk  of — ^  rfO,    zoodat    wij, 

ook  deze  virtneele  momenten  in  rekening  brengende,  in  de  plaats 
van  ?eig.  (3)  zouden  verkrijgen: 

2K,  eoêq.  — '    =*A*  (i  +  q) 

of: 

qsK*0  =  2kiOeos(p  — i«A'0 —  inrsiuipK^. 

Stelt  men  hierin  2  K^  =  H  i==  a^ff  Q^qaAO^oSy  h^sk^  qt^sG) 
en  8^=gQ^  dan  verkrijgt  men  de  volledige  vergelijking  van 
foissoK.  In  de  door  ons  aangenomene  notatie  zouden  wij  in 
de  plaats  van  (3)  te  weten: 

de  beirekking  te  stellen  hebben: 

'    2K,  [coj(f  —  ««9-  J  «a^A' {J+ j) 

welke  van  de  vorige  slechts  door  den  zeer  kleinen  tweeden  term 
van  het  eerste  lid  verschilt. 

4.  Denken  wij  ons  den  druppel  gesneden  door  een  horizon- 
taal vlak  op  een  afstand  x  verwijderd  van  het  bovenvlak.  Zij 
6  de  hoek^  dien  de  meridiaan  van  bet  vrije  oppervlak  der  vloeir 
stof  met  het  snijvlak  maakt.  Het  bovenste  afgesneden  gedeelte 
van  den  druppel  heeft  nu  blijkbaar  dezelfde  gedaante,  die  een 
druppel  zon  hebben  van  dezelfde  grootte,  door  dezelfde  boven- 
plaat  gedekt,  doch  die  zou  rusten  op  eene  horizontale  plaat, 
waarmede  de  vloeistof  den  randhoek  9  zou  vormen.  Tusschen 
9  en  jT  moet  dus  volgens  (2)  de  betrekking  bestaan: 

Kj  CM  g,  +  Kj  Cö«  $  SS*  « ;r'  (I  -f  y) (5). 

Deze  vergelijking,  die  de  betrekking  leert  kennen  tusschen 
den    hoek    9,    dien    een  element  der  meridiaan  maakt  met  eeu 
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horizontaal  vlak  en  den  afstand  x  van  het  element  tot  het  bo- 
venvlak  van  den  druppel  is  de  differentiaalvergelijking  van  het 
oppervlak. 

In  verband  met  (2)  geeft  zij: 


eoè(^^  -{-  cos  $         3fl 


cos  9,  -|-  cos  cpj 


A* 


(6). 


5.  Ontbreekt  de  bovenste  plaat  dan  zijn  A,, 
De  vergelijking  van  het  oppervlak  wordt  dan : 


O  en  <f,  ~  0. 


(1  +  cos  ö) 
(1  +  cos  9,) 


« 

1 


(1)- 


In  de  parallel  der  grootste  breedte  staat  het  meridiaan-ele- 
ment vertikaal  en  is  mitsdien  cos  9  aa  0.  Noemt  men  a  den  af- 
stand van  deze  parallel  tot  het  bovenvlak,  dan  is: 


1  -|-  cos  (f^ 


zoodat  voor  (7)  ook  kan  geschreven  worden: 


07  KI  a  ^  1  -f-  e<?«  9 


f8). 


Deze  vergelijking  vindt  men  bij  quiNCKE  (pogo.  Ann.  CXXXIX, 
bl.  6)  afgeleid  uit  de  voorwaarde  dat  de  gemiddelde  kromming 
in  eenig  punt  evenredig  moet  zijn  met  de  diepte  van  dit  punt 
onder  het  bovenvlak. 

6.  Ondervindt  de  vloeistof  geenerlei  aantrekking  van  de 
beide  platen,  d.  i.  zijn  zoowel  A|,  als  A,,  a»  O,  dan  vindt  men: 


i«a" 


(9) 
(10) 


waaruit  volgt: 


a|/2. 


Dit   geval    wordt   verwezenlijkt   in   de    proef    van     L£ID£K- 
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FBOST,  waarbij  een  drnppel  in  den  sphaeroïdaaltoestand  op  een 
dampkussen  rast  en  boven-  en  grondvlakken  beide  horizontaal 
zijn.  Een  omgekeerde  luchtdruppel  van  dezelfde  gedaante  ver- 
krijgt men  wanneer  men  eene  luchtbel  in  eene  vloeistof  laat 
opstijgen  totdat  zij  eene  horizontale  plaat  ontmoet,  die  door  de 
vloeistof  volkomen  bevochtigd  wordt.  In  dit  geval  verkeert 
ten  naastenbij  de  luchtbel  in  een  zoogejiaamd  doosniveau.  Het 
gemeenschappelijk  oppervlak  van  vloeistof  en  lucht  sluit  dan  met 
een  randhoek  =  O  tegen  de  bevochtigde  horizontale  plaat.  De 
twee  eenvoudige  betrekkingen  (9)  en  (10)  leveren  een  middel 
om  de  constante  K^  door  meting  van  a  of  van  h  te  bepalen. 
QuiNCKE  heeft  zich  van  dit  middel  bediend,  doch  alleen  van 
de  betrekking  tusschen  a  en  K,  gebruik  gemaakt.  Uit  den  aard 
der  zaak  leveren  de  metingen  van  de  geheele  hoogte  der  lucht- 
bel grootere  zekerheid  dan  die  van  den  vertikalen  afstand  van 
de  parallel  der  grootste  breedte  tot  het  laagste  punt  der  luchtbel. 
Men  vindt  dan  ook,  de  eerste  afmeting  tot  grondslag  der  be- 
rekening nemende,  grootere  overeenstemming  met  het  bedrag 
der  moleculaire  constante,  zooals'zij  door  quincks  uit  de  stijg* 
hoogte  in  capillaire  buizen  werd  afgeleid,  gelijk  blijkt  uit  de 
volgende  getallen: 

Vloeifltoffen.  Moleculaire  constante 

ait  de  st^ghoogte.  nit  k.  nit  a, 

Ónderzwaveligzure  natron  7,636  7,571  7,908 

Water 7,235  7,352  8,253 

Zwavelkoolstof. 3,343  S,026  3,274 

OHjfolie 3,271  8,626  3,260 

Terpentijnolie 2,765  2,715  3,038 

Steenolie 2,566  2,916  3,233 

Alcohol 2,237  2,479  2,599 


PERSISTENTIE  DER  MÜLLERSCHE  GANGEN  Bü 

EEN  VOLWASSEN  MAN. 


DOOR 

J.    A.  BOOGAARD. 


Op    het   uitgestrekte   gebied   der   natuurwetenschappen  is  er 
zeker   geen  enkel  deel  waar  niet  in  den  loop  der  tijden  de  be- 
schouwingen der  onderzoekers  aanmerkelijke  wijzigingen  hebben 
ondergaan.     Vooral    niet  het   minst   was  dit    ongetwijfeld  het 
geval    met  de  denkbeelden  van  hen,  die  bij  voorkeur  de  afwij- 
kingen  van    de  zoogenaamde  vormdrift,  hetzij  in  de  planten  of 
in    de   dierenwereld,  tot  het  onderwerp  hunner  studie  maakten* 
In   het   eerst  Iel  te   men   hoofdzakelijk,  zoo  niet  uitsluitend,  op 
afwijkingen  in  het  uitwendig  voorkomen  van  planten  of  dieren 
waarbij    (vooral    wat   de   laatste    betrof)  de  fantasie  ruim  baan 
had  om  allerlei  punten  van  overeenkomst  te  ontdekken  tusschen 
de    schijnbaar  zoo   grillige  vormen,   welke   bij  de  zoogenaamde 
/rmonsters^^    voorkwamen    en    het    voorkomen  van  verschillende 
dieren :    ongeveer   als  kinderen,  die  in  de  zonderlinge  vlammen 
in    marmer    of  kwasterig  hout  steeds  onwillekeurig  allerlei  ver- 
wrongen menschelijke  gedaanten  of  ook  wel  diervormen  meenen 
te  ontdekken.     Ook  wist  men  destijds  veelal  spoedig  een  aantal 
oorzaken   aan    te  geven  door  welke  de  waargenomen  anomaliên 
waren    voortgebragt,    een    werk    waarbij    natuurlijk    de  helsche 
machten   eene   zeer  voorname  rol  moesten  spelen.     Later  begon 
men    ook  aan  afwijkingen  van  inwendige  deelen  meer  aandacht 
te  schenken,  terwijl  nu  tevens  de  mythologische  beschouwingen 
in    zooverre   eenige   wijziging   ondergingen   dat    de   christelijke 
//duiver'    voor    de    heidensche   ^natuur^'  moest  wijken  en  men 
in  het  algemeen   monstrositeiten,    hetzij  van  uit-  of  inwendige 
deelen    als    spelingen    der    natuur    (lusas    naturae)    voorstelde. 
Eindelijk  vond  men  in  eene  meer  nauwkeurige  kennis  der  nor- 
male   ontwikkelingsgeschiedenis    den    sleutel    waardoor   men  in 
staat   was   vele   def   in  het  eerstr  zóó  raadselachtige  afwijkingen 
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juist  te  beoordeelen  en^  zoo  al  niet  de  oorzaheriy  dan  toch  de 
wijs  ^an  hun  ontstaan  te  leeren  inzien.  Wèl  bleef  nog  eene 
niet  onaanzienlijke  groep  van  afwijkingen  die  men  nog  niet 
beter  dan  als  ^overeenkomst  met  dieren''  (Thierahnlichkeiten) 
wist  aan  te  dniden,  maar  ook  hier  wees  toch  ook  nog  dikwijls 
de  ontwikkelingsgeschiedenis  een  tijdperk  aan,  waarin  b.  v.  nog 
geen  verschil  tnsschen  het  embryo  yan  den  mensch  en  dat  van 
een  of  ander  dier  kon  worden  aangetoond :  de  >rThierahnlichkeit^* 
was  dan  eenvoudig  /yHemmungsbildnng^^  geworden,  dat  wil 
ze^en  eene  afwijking  van  den  normalen  vorm  welke  berust  op 
een  blijven  staan  op  een  vroegeren  trap  van  ontwikkeling:  een 
toestand  waarbij  het  betroffen  orgaan  wel  doorgroeit  maar  daarbij 
niet  meer  van  gedaante  verandert.  Ik  wenschte  ditmaal  eene 
kleine  bijdrage  op  dit  gebied  te  leveren. 

Bij  een  66jarigen  man,  die  vóór  eenigen  tijd  in  het  akade- 
misch  ziekenhuis  te  Leiden  aan  morbus  Brightii  stierf,  vond  men 
bij  het  verrigten  der  lijkopening  (behalve  wat  in  verband  met 
zijne  laatste  ziekte  werd  waargenomen)  de  volgende,  grootendeels 
blijkbaar  aangeborene,  afwijkingen. 

De  nieren  zijn  van  ongelijke  grootte,  de  regter  1 0 1  centim.  lang, 
6  centim.  breed,  4  centim.  dik:  de  linker  heeft  eene  lengte 
van  9,  eene  breedte  van  6  en  eene  dikte  van  3^  centim.  De 
ureteres  zijn  mede  zeer  verschillend  van  wijdte :  de  regter  heeft 
namelijk  in  het  midden  van  zijn  verloop  een  omvang  van  één. 
centim.,  de  linker  van  2,  ik  %\  centim,,  ook  Let  nierbekken  en 
de  nierkelken  zijn  links  van  aanmerkelijke  wijdte.  Aan  de 
binnenzijde  der  ureteres  bevindt  zich  aan  weerszijde  nog  een 
buis  die  den  vergezellenden  ureter  in  omvang  nog  aanmerkelijk 
overtreft  en  zich  mede  van  de  nier  naar  de  vesica-  urinaria 
schijnt  te  begeven.  Begts  heeft  dit  kanaal  omstreeks  de  dikte 
van  een  vinger  (3|  centim.  omvang)  links  minstens  het  dubbele 
(7  a  8  centim.))  ook  heeft  aan  die  zijde  het  kanaal  een  meer 
gekronkeld  verloop.  Bij  nauwkeuriger  onderzoek  blijkt  echter 
al  spoedig,  dat  deze  kanalen,  zoowel  wat  hunnen  oorsprong  als 
wat  hunne  nitmonding  betreft  niet  met  de  ureteres  overeenko- 
men. Zij  staan  namelijk  aan  hun  boveneinde  noch  met  het 
nierbekken,  noch  met  de  nierkelken  in  verband,  maar  buigen 
zich  als  het    ware  van  binnen  naar  buiten  om  het  boveneinde 
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der  nieren  waarmede  zij  vast  zijn  vergroeid;  de  regter  loopt 
daar  spits  toe,  de  linker  gaat  over  in  eene  ronde  holte  of  blaas 
van  7i — Si  centim.  diam.  Naar  beneden  toe  verioopen  beide 
buizen  in  het  algemeen,  zooals  gezegd  is,  aan  de  binnenzijde 
der  ureteres  zonder  echter  daarmede  verbonden  te  zijn;  op 
eenige  centimeters  a&tand  van  hnn  benedeneinde,  waar  zij  meer 
achter  de  ureteres  komen  te  liggen,  zijn  zij  met  deze  vrij  vaat 
vereenigd  zonder  evenwel  met  deze  buizen  te  versmelten,  daar 
zij  niet  zoo  als  de  ureteres  in  de  blaas  maar  lager  in  de  pars 
prostatica  urethrae  niet  ver  van  de  mediaanlijn  aan  den  achter- 
wand der  urethra  even  boven  den  colliculus  seminalis  uit- 
monden. Deze  uitmondiug  laat  (zoowel  bij  de  linker  als  bij  de 
regter)  slechts  eene  fijne  sonde  door  en  staat  in  wijdte  onge- 
veer gelijk  met  de  opening  door  welke  zich  de  ductus  ejacula- 
torii  in  de  urethra  ontlasten.  Deze  laatsten  leveren,  evenmin  als 
de  vesiculae  seminales,  eenigerlei  afwijking  op:  zij  monden  op 
de  gewone  wijze  ter  weerszijde  van  den  colliculus  seminalis 
uit:  op  den  colliculus  zelf,  is  echter  geene  naar  de  vesicula  pro- 
statica voerende  opening  te  ontdekken^  daarentegen  voert  eene 
kleine  opening  juist  in  de  mediaanlijn  op  den  colliculus,  4^5 
millim.  boven  de  uitmonding  der  ductus  ejaculatorii  gelegen, 
mede  naar  de  linker  der  bovenbeschreven  buizen,  welke  das 
door  twee  verschillende,  hoewel  beide  zeer  kleine  openingen  met  de 
urethra  in  gemeenschap  staat.  In  beide  buizen  bevond  zich  eene 
vloeistof,  die  ongelukkig  door  onachtzaamheid  der  seceerenden 
verloren  ging. 

Willen  wij  niet  op  het  standpunt  der  zuivere  beschrijvende 
ontleedkunde  blijven  staan,  dan  doet  zich  hier  terstond  de  vraag 
voor  ons  op  naar  de  beteekenis  der  beschrevene  abnormale  dee- 
len :  behooren  zij  tot  het  systema  uropoëticum  of  tot  het  geni* 
taalstelsel?  Hoe  zijn  zij  in  den  toestand  gekomen,  waarin  zij 
zich  thans  aan  ons  voordoen?  Om  deze  vragen  te  kunnen 
beantwoorden,  is  het  noodig  zich  rekenschap  te  geven  van  de 
verschillende  ontwikkelingsvormen,  welke  het  systema  uropoëti- 
cum en  het  daarmede  zóó  nauw  verbonden  systema  generationis 
bij  het  embryo  der  hoogere  dieren  doorloopen.  —  Zoo  als  be- 
kend is  bevinden  zich  in  dat  tijdvak  van  het  foetale  leven, 
waarin    de   organa  generationis   en    ook   de   nieren  nog  geheel 
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ontbreken,  ter  weerszijde  van  het  benedenste  gedeelte  der  wer- 
velkolom twee  klierachtige  organen,  de  zoogenaamde  woLFP'sche 
ligchamen.  Deze  klieren  monden  elk  door  eene  enkelvoa« 
dige  uitvoeringsbuis,  het  woLFF^sche  kancaal,  uit  in  den  sinus 
mogenitalis.  Jiater,  te  gelijk  met  het  te  voorschijn  komen 
der  geslachtsklieien,  maar  daarmede  niet  onmiddelijk  verbon- 
den, ontwikkelen  zich  ook  tnsschen  deze  en  de  WoLFP'sche 
ligchamen  twee  nienwe  parige  deelen,  de  MilLLEB^sche  gangen, 
in  het  eerst  als  soliede  strengen,  weldra  echter  als  werkelijke 
kanalen  aan  de  binnenzijde  der  woLFF^sche  buizen  gelegen,  en 
even  als  deze  in  den  sinus  urogenitalis  uitmondende.  Wanneer 
eindeUjk  het  geslacht  van  het  embryo^  zich  begint  te  kenmerken, 
openbaart  zich  vooral  ook  een  groot  verschil  in  de  latere  lot- 
gevallen der  MÜLLEE^sche  gangen.  —  Bij  de  vrouwelijke  indi- 
vidu's namelijk  strekken  deze  kanalen  tot  vorming  zoowel  van 
den  uterus  als  van  de  tubae  Fallopii  en  ook  hun  blaasvormig 
boveneinde  persisteert  als  zoogenaamde  icüLLEB^sche  hydatide; 
bij  het  mannelijk  geslacht  daarentegen,  verdwijnen  de  HÜLLEE'sche 
gangen  bijna  geheel,  nadat  zij  eerst  nog  aan  hun  benedeneinde 
met  elkander  zijn  versmolten.  Dit  benedeneinde  kent  men  thans 
onder  den  naam  van  uterw  mascvUnus  of  êinua  prostatioM. 
Ook  het  andere  einde  der  HüLLSE'sehe  gangen  pleegt  zelden 
spoorloos  te  verdwijnen;  men  vindt  het  dan  nog  bij  volwasse- 
ne terug  als  een  klein  gesteeld  blaasje  tusschen  testis  én  epi- 
didymis;   voor  het  overige  verdwijnen  deze  kanalen  geheel. 

Brengen  wij  deze  bekende  feiten  uit  de  ontwikkelingsgeschie- 
denis in  verband  met  de  hierboven  beschrevene  afwijkingen 
dan  kunnen  wij  de  buizen,  die  in  ons  geval  aan  beide  zijden 
der  wervelkolom  tusschen  het  boveneinde  der  nieren  en  de  pars 
prostatica  urethrae  worden  aangetroffen,  nauwlijks  als  iets  anders 
opvatten  dan  als  persisteerende  Müller'sche  gangen. 
Hiervoor  pleiten  niet  slechts  hunne  ligging  en  hunne  als  het 
ware  neutrale  verhouding  ten  opzichte  der  nieren  zoowel  als 
der  testes,  maar  vooral  ook  hunne  uitmonding  in  de  pars  pro- 
statica urethrae.  Beide  deze  punten  maken  het  ook  naar  onze 
meening  hoogst  onwaarschijnlijk  dat  de  bedoelde  buizen  als 
overtallige  ureteres  zouden  moeten  beschouwd  worden,  dan  toch 
was  het  veeleer  te  verwachten,  of  dat  zij  met  de  nieren  in  eene 
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nadere  verbinding  zouden  zijn  getreden  < 
ald   de  normale    nreteres,   in   de  blaas  ei 
statica  urethrae  zouden  hebben  uitgemond, 
echter  evenmin  verheelen  dat  de  beschrevc 
normale  MÜLLEE^sche    gangen  in  hare    ver 
wijken,  en  wel  1*.  daar  zij  aan  haar  begi 
maar    met   de    nieren   vergroeid  zijn  en    :i 
benedeneinde  niet  met  elkander  tot  één  ka 
Hoe  het  zij,  wij  hopen  dat  bovenstaande  n 
eenig   belang    moge   geacht  worden  daar    v 
literatuur,  voor  zoover  die  ons  ten  dienste 
schrijving  van  een  analoog  geval  hebben  gezo« 

Leiderij  rebruari  1875. 
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Phalanx  SICYDIINI. 

Gobiiformes  corpore  subelongato  vel  elongato  antice  cylin- 
draceo ;  capite  obtuso  convexo ;  dentibus  maxillis  ex  parte 
gingivalibus  vel  labialibus  mobilibus;  aperturis  brauchialibus 
isthmo  lato  separatis;  squamis  ex  parte  cteiioideis  vel  nuUis; 
pinna  ventrali  integra  orbiculari  disco  central!  lato  ventri 
adnata  radiis  multifidis  brevibus  circa  discum  radiantibus; 
caudali  obtusa.     Yesica  aërea  ntdla.  B.  4. 

Le  groupe  des  Sicydiini  est  éminemment  caractérisë  par 
rorganisation  de  la  nageoire  ventrale  en  véritable  ventouse  se 
composant  d'un  disqne  central  attaché  partont  au  ventre  et 
de  rayons  coorts  k  branches  nombreuses  entoorant  la  plus 
grande  paitie  du  disque. 

Je  sépare  des  Sicydiini  les  Sicydium  zosterophonun  et  bali- 
nense,  qoi  sont  du  genre  Sicyopus  Gill  et  appartiennent  au 
gronpe  des  Latmncolini, 

Les  Sicydiini  comprennent  les  genres  Sicydium  Yal«,  Sicy-' 
opteros  Gill,  Cotylopus  Guich.^  Tridentiger  Gill,  Lentipes 
Günth.  (=  Sicyogaster  Gill  nee  Bris.)  et  Microsicydium  Blkr, 
genres  dont  on  ne  connatt  en  tout  qu'une  quinzaine  d*espèces. 
i  Ces  genres  se  font  aisément  distinguer  par  la  dentition  et 
par   rëcaillure.     Les    Lentipes,    dont   on    ne    connatt    qu^une 
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Benle  espèce    (de    Tile  Hilo  Hawaii),  ont  seols  Ie  corps  Aémé 
d'écailles.  —  Les  Tridentiger,  connus  seuletnent  par  une  espèce 
du    Japon,   se   distingueut    par   les    dents  bisériales  aux  deoi 
m&choires   et   par  la  forme  tricaspide  des  dents   de  la  rangée 
externe.  —  Le  genre  Sicydium^  ne  comprenant  que  Tespèce  tjpe 
des    Indes    occidentales,    se    fait   aiséinent    reconnaitre  par  les 
barbillons  mandibulaires  et  par  Fabsence  de  dents  canines.  —  Le 
genre  Cotylopus  me  parait  bien  caractérisé  par  les  sept  épines 
dorsales,  par  Fabsence  de  dents  labiales,  et  par  la  forme  dilatée 
et  profondément  échancrée  des  dents  intermaxillaires.    H  com- 
prend  deux  espèces  de  Ttle  de  la  Béonion.  —  Dans  le  genre 
Microsicydium,   représenté    jusqu'ici   par  une   seule   espèce  de 
CélèbePy    le   caractère    de    petites  dents  mandibulaires  fixes  et 
égales   ei   de    dents   intermaxillaires    k  moitié  libre  dilatée  en 
forme   de    massue   se    combine  avec  Tabsence  de  barbillons  et 
avec   une   première   dorsale   h.  cinq  rayons.  —  Le  genre  Sicy- 
opterus   reste   alors  pour  les  espèces  è.  dents  labiales,  ii  dents 
intermaxillaires    unisériales  et  simples^  h  canines  mandibulaires 
et  ik  m&choire  inférieure  sans  barbillons. 

SiCTOPTEEüs  Gill  =  Sicydiops  Blkr. 

Corpus  elongatum  squamatum,  capite  depressiusculo  supeme 
postice  tantum  squamato,  maxilla  inferiore  non  cirrata.  Dentes 
intermaxillares  uniseriati  confertissimi  mobiles  simplices  apice 
non  incisi,  inframaxillares  biseriati  serie  externa  labiales  hori- 
zontales  gracillimi  serie  interna  mandibulares  fixi  distantes 
inaequales  ex  parte  caniui.  Dentes  pbaryngeales  aciculares. 
Squamae  trunco  majore  parte  cteuoideae,  50  ad  80  in  serie 
longitudinali.    B.  4.  D.  6—1/10  ad  6—1/12.  A.  1/10  vel  1/11. 

Eem.  Les  Sicyopterus  sont  des  Sicydiini  ik  corps  squammeux, 
ik  mdchoires  sans  barbillons,  h  dents  intermaxiUaires  unisériales 
et  simples,  ^  dents  canines  et  labiales  inframaxillaires  et  &six 
épines  dorsales.  L'examen  de  la  dentition  des  nombreux  indi- 
vidus  de  différentes  espèces  de  Sicyopterus  de  ITnsulinde  vient 
d'apprendre  que  dans  ces  espèces  les  dents  intermaxillaires, 
bien    que    toujours    simples    et   sans    échancrure,    se    dilatent 
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souFent  au  milieu  et  se  couibent  constamment  en  arrière  avec 
leur  partie  apicale.  Cette  partie  apicale,  mince  et  pointue, 
n'est  que  faiblement  unie  è  la  partie  basale  et  se  détache 
i&cilement  en  r&clant  la  rangée  des  dents  d'arrière  en  avant. 
Les  dents  ajant  perdu  leur  parfeie  apicale  présentent  alors  un 
sommet  obios  et  souvent  plus  moins  en  forme  de  massue. 
La  coupe  sousgénérique  de  Sicydiops  n'ëtant  établi  que  sur 
des  individus  è  dents  intermaxiliaires  mutiiées,  doit  donc  étre 
sapprimée. 

Des  dix  espèces  connues  de  Sicjopterus  neuf  habitent  les 
iles  du  bassin  indo-pacifique.  La  dixième  a  été  trouvée  dans 
TAsie  continentale  (fleuves  de  Birmah)  et  fut  publiée  Fan 
demier  par  M.  Daj  sous  Ie  nom  de  Sicydium  fasciatum. 
Llnsulinde  en  nourrit  six  et  ces  espèces  sont  bien  différen- 
ciées  par  la  nature  de  Técaillure,  par  la  formule  des  écailles, 
par  les  proportions  de  la  hauteur  du  corps^  de  la  longueur  de 
Is  tête  et  de  la  caudale,  et  puis  encore  par  Ie  plus  ou  moins 
de  dé?eloppement  de  la  première  dorsale  et  par  les  couleurs. 

I.  Tronc  k  70  jusqu'^  80  écailles  sur  une  rangée  longitu- 
dinale. Ecailles  de  la  partie  antérieure  du  tronc  beaucoup 
plus  petites  que  celles  du  milieu.  Hauteur  du  corps  6 
k  plus  de  7  fois  dans  la  longueur  totale.  Nageoires 
verticales  sans  gouttelettes  blanch&tres;  la  caudale  orange. 
a.  17    ecailles    sur    une   rangée   transversale  entre  Tanale 

et  la  doisale  molle.     D.  6 — 1/11  ou  6 — 1/12.    Corps 

h  bandes  transversales.  ^ 

1.  Sicyapterus  cynocephalus  Blkr. 

&.  14  écaiUes  sur  une  rangée  transversale  entre  banale  et 
la  seconde  dorsale.  D.  6 — 1/I0ou6 — 1/11.  Corps  sans 
bandes. 

2.  Sicyopterus  Parvei  Blkr. 

n.  Tronc   h  55  jusqu'ii  60  ecailles  sur  une   rangée  longitu- 
dinale,   k   ib    OU  16  ecailles  sur  une  rangée  transversale 

18* 
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entre  1'anale  et  Is  seconde  donsle.   EcaiUes  du  milieu  du 
tronc  plus  grandes  que  les  autres.  D.  6 — 1/10  on  6 — l/Il. 

a.  Ecailles  de  la  partie  antérieure  du  tronc  plas  petites 
que  celles  de  la  queue.  Hauteor  du  corps  7  il  7|  fois, 
téte  6}  ^  6{-  fois,  caudale  4|  ^  4|  fois  dans  la  loDgueur 
totale.  Dorsales  et  pectorales  k  petites  taches  ou  points 
viol&tres.    Gaudale  sans  bande  mëdiane. 

S.  Sicyopterus  microcephalus  Blkr. 

b.  Ecailles  de  la  partie  antérieure  du  tronc  plus  graodes 
que  celles  de  la  queue,  flauteur  du  corps  6  fois^  téte 
6^  fois,  caudale  6  fois  dans  la  longueur  totale.  Coifs 
ik  bandes  transversales,  caudale  k  bandelette  médiane 
noir&tres. 

4.  Sicyopterus  micrurus  Blkr. 

ni.  Tronc    k    50    ecailles    sur    une   rangée  longitudinale.  D. 
6—1/11  OU  6—1/12. 

a.  14  OU  15  ecailles  sur  une  rangée  transversale  entre 
l'anale  et  la  seconde  dorsale.  Ecailles  de  la  partie  an- 
térieure  du  tronc  beaucoup  plus  grandes  que  celles  de 
la  moitié  postérieure.  Hauteur  du  corps  6J  &  7  fois, 
téte  5V  ^  5{  fois  dans  la  longueur  totide.  Caudale  i 
bandelette  médiane  noir&tre. 

5.  Sicyoptenm  macrostetholepis  Blkr. 

b.  12  ecailles  sur  une  rangée  transversale  entre  1'analeet 
la  seconde  dorsale.  Ecailles  de  la  partie  antérieure  du 
tronc  pas  plus  grandes  que  celles  de  la  moitié  posté- 
rieure. Hauteur  du  corps  8  fois,  caudale  6  fois  dans 
la    longueur  totale.    Caudale  sans  bandelette  médiane. 

6.  Sicyopterus  xanthurus  Blkr. 
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Suyopteriês  tynocephalus  Blkr. 

SicTopt.  corpore  elongato  artice  cjlindraceo  postice  compresso, 
altitudine  6  ad  7^  in  ej  os  lougitudine;  capite  obtaso  convexo 
5^  ad  6}  in  longitadine  corporis;  altitudine  capitis  1}  ad 
1},  latitndine  capitis  1|  ad  \\  in  ejus  longitudine;  ocu- 
lis  diametro  4  ad  5  et  paulo  in  longitudine  capitis^  diame- 
tro 1|  ad  2  distan tibus;  rostro  valde  obtuso  convexo  ante  os 
proEiinente;  maxillis  subaequalibus,  superiore  sub  oculi  parte. 
posteriore  desinente;  labio  superiore  papillato;  dentibus  inter- 
maxillaribus  confertissimis  dimidio  apicali  angulatim  curvatis 
int^ris  vulgo  acatis  interdum  obtusiuscnlis  subclavatis;  denti- 
bus  maxilla  inferiore  labialibus  gracillimis,  mandibularibus 
ntroque  latere  5  ad  12  curvatis  anterioribus  et  posterioribus 
ceteris  longioribus  caninis  vel  caninoideis;  squamis  occipitali- 
bus,  nnchalibus,  scapularibus^  postaxillaribus  ventralibusque  cj- 
cloideis,  ceteris  ctenoideis;  squamis  85  eire.  in  serie  longitu- 
dinali  occiput  inter  et  pinnam  dorsi  anteriorem,  75  ad  80  in 
serie  longitudinali  angulum  aperturae  brancbialis  superiorem  inter 
et  baain  pinnae  caudalis,  1 7  eire.  in  serie  transveisali  initium 
pinnae  analis  inter  et  dorsalem  radiosam  ;  squamis  lateribus  antice 
iis  mediis  lateribus  valde  multo  minoribas  aetate  provectioribus 
Tulgo  cute  reticulatim  elevata  immersis;  squamis  occipito-nucba- 
libus  minimis  postrorsum  autem  magnitudine  accrescentibus;  ap* 
pendice  anali  brevi  obtusa;  pinua  dorsali  anteriore  acuta  corpore 
vulgo  altiore,  spina  3*  ceteris  longiore  interdum  in  filum  producta ; 
dorsali  radiosa  et  anali  corpore  humilioribus  postice  acutangulis, 
dorsali  anali  paulo  tantum  altiore  et  longiore;  pectoralibus  obtuse 
rotondatis  capite  paulo  longioribus;  ventrali  subcirculari  capitis 
parte  postoculari  paulo  longiore  membrana  interspinali  sat  ele- 
vata; caudali  obtuse  rotundata  capite  paulo  longiore;  colore 
corpore  supeme  profunde  violaceo  vel  olivaceo-viridi,  infeme 
margaritaceo  vel  aurantiaco;  iride  virideacente  margine  pupil- 
lari  aurea;  vitta  suboculari  subverticali  fusco-violacea;  dorso 
fasciis  latia  obliquis  6  vel  7  violaceo-^fuscis  vulgo  plus  minusve 
difiusis,  interdum  inconspicuis ;  pinnis  dorsalibus  et  anali  an- 
rantiacis,  dorsali  radiosa  interdum  punctis  magnis  irregularibus 
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foscis  variegata,  anali  tertia  vel  quarta  parte  inferiore  fasco- 
violacea;  pectoralibus  yiolascente-olivaceis  aurantiaco  marginatis; 
yentrali  dilute  olivascente  vel  aurantiaca;  caudali  aurantiaca  basi 
olivascente  vel  violascente,  postice  violasceute,  superne  et  inferne 
vitta  intramarginali  diifasa  violacea. 
B.    4.    D.    7—1/11    vel  1/12.  P.  21  ad  23.  V.  1/5.5/i.  A. 

1/10  vel  l/U.  C.  16/14/16  eire. 
SjD     Gobto  pinna  ventrcdi  svbrotunda  acetabuti/ormi  etc.  Eoel- 
reut.,  Descr.  pisc.  rar.^  Nov.  Comment.  Acad.  Petropol 
IX  p.  428  tab.  9  fig.  8,  4. 
Sicydium  cynocephalus  CV.,  Poiss.  XII  p.  ]  34  tab.  352 ; 
Blkr,    Bijdr.    ichthyol.  Batjan,  Nat.  T.  Ned.  Ind.  IX 
p.  201;  Günth.,  Gat.  Pish.  ITI  p.  94. 
Sicydium  lagocephaium  Blkr^   Verh.  Batav.  Gen.  XXII, 

Blenn,  Gob.  p.  39  (nee  CV.j. 
Gobius  Hasseltii  Blkr,  Over  nieuwe  soort.  Blenn.  Gobioid. 

Nat.  T.  Ned.  Ind.  I  p.  250. 
Utjang  Javan. 
Hab.  Sumatra    (Padang,    Priaman);    Java  (Tjisekat,  Krawang, 
Garut,  Purworedjo);  Bali  (Boleling);  Borneo  meridionalis  ; 
Gelebes  (Maros,  Tonsea^  Manado,  Sawangan,  Klabatdiatas); 
Batjan  (Labuha);  in  flaviis. 
Longitudo  42  Bpeciminum  65'"  ad  160". 

B/em.  Le  Sicyoptems  cynocephalus  est  bien  nettement  carac 
térisé  par  la  formule  de  Técaillure,  et  sa  diagnose  est  focilitée 
encore    (mr   la  largeur  relative  des  écailles  de  la  partie  antéri- 
eare  et  du  milieu  du  tronc,  par  la  formule  de  la  seconde  dor- 
sale  et  par  le  système  de  coloration. 

Le  Gobio  de  Koelreuter,  ei  té  dans  la  synonymie,  ne  peut 
pas  être  de  Tespèce  du  Sicydium  lagocephaium  CV.,  auquel  il 
a  été  rapporté  par  Yalencieones.  Jje  Sicyopterus  lagocephalus 
est  dit  avoir  les  écailles  nuchales  et  du  dessous  du  ventre  aussi 
grandes  que  les  autres.  Or,  la  figure  publiée  par  Koelreuter 
représente  exactement  Técaillure  du  cynocephalus,  les  écailles 
de  la  nuque,  de  la  région  thoracique  et  du  ventre  y  étaiit 
beaucoup  plus  petites  que  celles  du  milieu  des  flancs  et  de  Ia 
queue.     La    figure    publiée    par  Pallas  de  son  Gobius  lagoce- 
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phalns  est  manifeste  ment  prise  sur  ane  espèce  différente  de 
celle  de  Koelreuter,  et  probablement  sur  celle  qui  est  devenu 
Ie  Sicjdium  lagocephalus  CV. 

Le  Sicjopterus  cjnocephalus  est,  dans  Tlnsulinde,  Tespèce  la 
plus  commune   du    genre  et  atteint  aussi  de  plus  graudes    di- 
mesaion  que  les  autres  espèces  archipélagiques.    H  est  surtout 
habitant  des  iles  de  la  Sonde,  Ttle  de  Batjan  étant,  jusqu'ici, 
la  seole  localité  k  Vest  de  Célèbes  oü  il  a  été  trouvé. 


Sicyopterus  Parvei  Blkr 

Sicyopter.  corpore  elongato  antice  cjlindraceo  postice  com- 
presso,  altitudine  7  eire.  in  ejus  longitudiue ;  capite.  obtuso 
con?exo  5i  ad  5^  in  longitudine  corporis;  altitudine  capitis 
\{  eire,  latitudine  capitis  li  eire.  in  ejus  longitudine;  oculis 
diametro  4  ad  5  in  longitudine  capitis,  diametro  1^  ad  2 
distahtibus;  rostro  valde  obtuso  convexo  ante  os  prominente ; 
maxillis  subaequalibus,  superiore  sub  medio  oculo  eire.  desi- 
nente;  labio  superiore  papillato;  dentibus  intermaiillaribus  con- 
fertissimis  dimidio  apicali  angulatim  curvatis  apice  integris 
acntis;  dentibus  maxilla  inferiore  labialibus  gracillimis,  man- 
dibnlaribus  utroque  latere  8  curvatis  aiiteriore  et  posteriore 
ceteris  longioribus  caninis;  squamis  nuchalibus  scapularibus  et 
Tentralibus  cjcloideis,  lateribus  caudaque  ctenoideis ;  squamis 
SO  eire.  in  serie  longitudinali  frontem  inter  et  pinnam  dorsa- 
lem  spinosam,  70  eire.  in  serie  longitudinali  angulum  aperturae 
brancUalis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis,  14  in 
serie  transversali  initium  pinnae  analis  inter  et  dorsalem  radi- 
osam;  squamis  mediis  lateribus  caudalibus  non  multo,  postsca- 
pnlaribus  multo  majoribus;  appendice  anali  obtusa  brevi;  piuna 
doisali  anteriore  acuta  corpore  altiore  spina  3*  ceteris  longiore ; 
doTsaU  radiosa  et  anali  subaequilongis  corpore  humilioribus 
postice  angulatis;  pectoralibus  obtuse  rotundatis  capite  longio- 
ribus ;  ventraU  oblonga  capite  absque  rostro  non  breviore  mem- 
brana  inters^pinali  parum  elevata;  caudali  obtuse  rotundata  5 
fere  in  longitudine  corporis;  colore  corpore  nigricante-violaceo 
infame  dilutiore;    iride    violascente-viridi ;    pinnis  fuscescente- 
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violaceis  vel  violascentiboB,  caudali  tantum  aorantiaca  saperne 

inferno  et  postice  violaceo  late  limbata. 

B.  4.  D.  6—1/10  vel  6—1/11.  P.  21.  V.  1/5.5/1.  A.  1/10 

vel  1/11.  C.  14/14/8  eire. 
Syn.  Sicydium    Parvei    Blkr,    N.  soort  Preanger-reg.    Nat.  T. 
Ned.  Ind.  IV  p.  427  ;  Gtinth.,  Gat.  Fish.  III  p.  94. 
Hab.  Java  (Oarut),  in  fluviis. 
Longitudo  3  speciminum  70'"  ad  119'". 

Bern.  Cette  espèce  est  voisine  du  cjnocephalus  par  Técail- 
lure,  mais  bieu  distiacte  par  trois  écailles  de  moins  sur  une 
rangée  transversale,  par  un  rayon  de  moins  k  la  seconde  dor- 
sale  et  par  les  couleurs.  La  seule  espèce  connue  du  continent 
asiatique,  Ie  Sicydium  fasciatum  Day,  de  Birmah,  doit  être  fort 
voisine  aussi  du  Parvei,  mais  se  distingue  suffisamment  par 
son  corps  plus  trapu  (hauteur  5  fois  dans  la  longueur  totale), 
par  les  pectorales  qui  sont  plus  courtes,  par  les  écailles  qui 
s'a vancent  jusque  prés  des  yeux^  par  les  bandes  et  taches  du 
corps  et  par  la  couleur  des  nageoires  qui  sont  toutes  uoiratres 
et  bordées  de  blanch&tre. 

Je  n'ai  re9U  Ie  Parvei  que  de  ^interieur  de  1'fle  de  Java,  oü 
il  habite  les  régions  élévées  jusqu'^  plus  de  800  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  M.  Günther  en  cite  trois  indi- 
vidus  comme  provenant  des  Moluques,  sans  indication  cepen- 
dant  d^e  ou  de  localité.  Cette  babitation  me  paratt  fortdou- 
teuse  et  pourrait  bien  ne  reposer  que  sur  une  erreur,  assez 
commune,  qui  confond  les  tles  de  la  Sonde  avec  les  Moluques. 

Sicyopterus  microcepAalus  Blkr. 

Sicyopter.  corpore  elongato  antice  cylindraceo  postice  com- 
pressor altitudine  7  ad  7  {  in  ejus  longitudiue;  capite  obtuso 
convexo  6}  ad  6^  in  longitudine  corporis;  altitudine  capitis 
1|  ad  1^,  latitudine  capitis  1|  eire.  in  ejus  longitudine; 
ocub's  diametro  4  ad  4  et  paulo  in  longitudine  capitis,  diame- 
tris  2  eire.  distantibus;  rostro  valde  obtuso  convexo  ante  os 
prominente;  maxillis  subaequalibus,  superiore  sub  oculi  parte 
anteriore    desinente;    labio   superiore  papillato;  dentibus  inter- 
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mazillaribus  coDfertissimis  dimidio  apicali  augulatim  curvatis 
apice  int^ris  acutis;  dentibus  maxilla  inferiore  labialibus  cpra- 
dllimis,  mandibnlaribus  utroque  latere  5  ad  8  curvatis,  anteriore 
et  posteriore  ceteris  longioribus  caninis;  squamis  occipitalibiis, 
nachalibas  et  ventralibus  cycloideis,  ceteris  ctenoideis;  squamis 
occipui  inter  et  dorsalem  anteriorem  20  eire.  in  serie  longitu- 
dinali,  trunco  (>0  eire.  in  serie  longitudinali  angulum  aperturae 
biauchialis  saperiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis,  15  vel 
16  in  serie  transversali  initium  pinuae  analis  inter  et  dorsalem 
radiosam;  squamis  occipitalibus  nuchalibus  conspicue  minoribus ; 
squamis  mediis  lateribus  squamis  lateribus  antice  et  caudalibus 
majoribus,  candalibus  squamis  lateribus  antice  majoribus;  ap- 
pendice  anali  brevi  obtusa;  piuna  dorsali  anteriore  acuta  cor- 
pore  paulo  ad  sat  multo  altiore  spinis  2^  3^  et  4*  ceteris  lon- 
gioribus subaequalibus ;  dorsali  radiosa  analique  subaequilongis 
corpore  humilioribus  postice  angulatis^  dorsali  anali  paulo  altiore ; 
pectoialibus  obtuse  rotundatis  capite  longioribus ;  ventrali  sub- 
circolari  capite  absque  rostro  non  vel  vix  breviore  membrana 
interspinali  sat  elevata;  candali  obtuse  rotundata  4i  ad  4f  in 
longitudine  corporis;  colore  corpore  supeme  nitide  violaceo, 
ventre  margaritaceo ;  iride  violascente-viridi  margine  pupillari 
Burea;  vitta  suboculari  violascente;  lateribus  guttulis  flavis  in 
series  longitudinales  dispositis,  guttulis  cauda  postmee  coalescen- 
tibus  rete  efficientibus;  pinnis  roseo-violascentibus,  dorsalibus 
maculis  parvis  confertis  irregularibus,  pectoralibus  punctis  nu- 
meiosissimisy  caudali  vittuUs  longitudinalibus  profunde  violaceis ; 
caudali  supeme  et  infeme,  pectoralibus  et  ventrali  aurantiaco 
marginatis;  anali  viokscente-aurantiaca  infeme  fusco  marginata. 
B.  4.  D.  6—1/10  vel  6— 1/11.  P.  19  vel  20.  V.  1/5.5/1.  A.  1/10 

vel  1/11.  C.  17/14/17  eire. 
Sjn.  Sicydium  microcephalua  Blkr.  Spec.  pisc.  javan.  nov.  Nat. 
T.  Ned.  Ind.  VII  p.  437 ;  Günth.,  Cat.  Pish.  Til  p.  95. 
Hab.  Java  (Tjibiliong,  provinciae  Bantam) ;  Celebes  (Sawangan)  p 

in  fluviis. 
liongitiido  S  spedminum  90'"  ad  112"'. 

Sem.    Le  Sicyoptems  actuel  se  fait  aisément  distinguer  par 
la  formule  des   écailles,  par  les  couleurs  et   par  les  proportions 
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apertane  bnnchialis  saperiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalia, 
14  vel  16  in  serie  transyersali  initiom  pinnae  analis  inter  et 
donalem  radiosam;  sqoamis  postaxillaribns  et  lateribos  antice 
sqnamis  lateribos  postice  caudaqae  multo  majoribus;  appendice 
anali  brevi  obtusa ;  pinna  dorsali  anteriore  acata  corpore  altiore 
spinis  2*  3*  et  4*  interdum  im  filum  breve  prodactis  8*  ceteris 
longiore ;  dorsali  radiosa  et  anali  longitudine  et  altitudine  subae- 
qualibus  corpore  panlo  hnmiloribus  postice  angulatis ;  pectoralibos 
obtuse  rotundatis  capite  non  ad  panlo  longioribus;  ventrali 
subcircnlari  capitis  parte  postocnlari  vix  longiore  membrana  in- 
terspinali  parum  elevata;  candali  obtusa  convexa  vel  rotundata 
capite  non  ad  paulo  longiore  ;  colore  corpore  snpeme  Tiolac«o- 
vel  nigricante  viridi,  infeme  dilutiore ;  iride  violascente  vel  viridi 
margine  pupillari  aurea ;  dorso  fasciis  5  vel  6  latis  diffusis 
transversis  nigricante-violaceis ;  pinnis  dorsalibns  caudalique  fïis- 
cescenteviolaceis  vel  violascentibus  interdum  maculis  parvis  irre- 
gularibus  nigricantibus ;  pectoralibus  violascente-viridibus  aaran- 
tiaco  marginatis ;  ventrali  viridescente-aurantiaca ;  anali  profunde 
fusca  vel  violacea  infeme  nigro  marginata;  caudali  vittis  fascis 
vel  nigricantibus,  mediana  longitudinali,  subperipherica  formam 
ferri  equini  referente. 
B.  4.  D.  6—1/11  vel  6—1/12.  P.  19.  V.   1/5.5/1.  A.  1/10 

vel  1/1 1.  C.  10/14/8  eire. 
Sjn.  Sioydium  macrostelholepis  Blkr,  Diagn.  n.  vischs    Snma- 
tra,  Nat.  T.  Ned.  Ind.  IV   p.  271;  Günth.,  Cat  Fish. 
III  p.  94, 
Hab.  Sumatra  occidentalis ;  Singapura;  Bali  (Boleling);  Amboina; 

in  fluviis. 
Longitudo  12  speciminum  58'"  ad  103'''. 

Bern.  Le  Sicyoplerus  macrolepis  est  remarquable  par  les  écail- 
les  de  la  partie  antérieure  du  tronc  qui  sont  plus  grandes  que 
celles  du  müieu  des  flancs  et  que  celles  de  la  queue.  Par  ce 
seul  caractère  Aéjk  il  est  parfaitement  ik  reoonnaftre  parmi  ses 
congénères.  C^est  la  seule  espèce  insulindienne,  retrouvée  jus* 
qu'ici  bors  irTnde  archipélagiqne,  oü  elle  est  connue  habiter  les 
rivières  d'Aneiteum. 


(  28S  ) 
Sicyapterua  xanthurus  Bllcr. 

Sicyopter.  ooipore  elongato  antice  cylindiaceo  postioe  conpresso, 
ftltitadine  8  ciic.  in  ejus  longitndine ;  capite  obtuso  convexo 
6  eire  in  longitadine  corporis;  altitudine  capitis  l^circ.,  lati- 
tndine  capitis  li  eire.  in  ejus  longitudine;  ocolis  diametro  di 
eire.  in  longitadine  capitis  diametro  1  eire.  distantibns;  rostro 
?alde  obtuso  convexo  ante  os  prominente;  maxillis  subaequali- 
bos  superiore  sub  medio  oculo  eire.  desinente;  labio  superiore 
papillato;  dentibus  intermaxillaribus  confertissimis  dimidio  api- 
cali  angulatim  curvatis  apice  acutis  vel  acutiosculis ;  dentibus 
maxilla  inferiore,  labialibus  gracillimis,  mandibularibus  utroque 
latere  5  vel  6  valde  inaeqnalibus  anteriore  ceteris  multo  longiore 
canino  subhorizontaliter  extrorsum  curvato ;  squamis  nuchalibus, 
scapularibus  et  ventralibus  cycloideis,  lateribus  candaque  ctenoi- 
deis;  squamis  14  eire.  in  serie  longitudinali  occiput  inter  et 
dorsalem  spinosam,  occipitalibus  nuchalibus  non  multo  minori- 
bus;  squamis  trunco  50  eire.  in  serie  longitudinali  angulnm 
aperturae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis^ 
12  in  serie  transversaU  initium  pinnae  analis  inter  et  dorsalem 
radiosam;  squamis  postaxillaribus  et  lateribus  antice  squamis 
kteribus  postice  caudaque  non  majoribus;  appendice  anali  brevi 
obtusa;  pinna  dorsali  anteriore  acuta  corpore  altiore  spina  3* 
oeteris  longiore;  pinnis  dorsali  radiosa  et  anali  longitudine  et 
altitudine  subaequalibus  corpore  non  vel  vix  humilioribus  postice 
angnlatis;  pectoralibus  obtuse  rotundatis  capite  paulo  longiori- 
bos;  ventrali  subcirculari  capitis  parte  postoculari  vix  longiore 
membrana  interspinali  sat  elevata ;  caudali  obtuse  rotundata  capite 
paolo  longiore;  colore  corpore  nigricante-violaceo,  infeme  dilu- 
tiore;  iride  viridescente;  cauda  postice  aurantiaca;  pinnis  dor- 
salibus  et  anali  fusco-violaceis ;  pectoralibus  viridesceute-violaceis 
anrantiaco  marginatis;  ventrali  dilute  violascente;  caudali  pul- 
cherrime  aurantiaca  vitta  nigrii  formam  ferri  equini  referente 
totam  pinnam  angulis  tantum  exceptis  amplectente. 
B.l  D.  6—1/11    vel   6—1/12.    P.  19  vel  20.    V,  1/5.5/J. 

A.  1/10  vd  1/11.  C.  9/14/7  eire. 
Sjfn.  Sicydium  xanthurus   BIkr.,    Diagn.    n.    vischs.   Sumatra^ 
Nat.  T.  Ned.  Ind,  p-  271 ;  Günth.,  Cat.  Fish.  lU  p.  93. 
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Sicyapterus  {Sicydiops)  xanthurus  Blkr ,  Syst.  Qob.,  Arch. 
néerl.  se.  nat.  IX  p.  26. 
Hab.  Snmatra  occidentalis;  Bali  (Boleling);  in  flaviis. 
Longitado  speciminis  descripti  64'". 

Bem.  Bien  que  fort  voisin  du  Sicjopterus  macrostetholepis, 
l^espèce  actuelle  est  bien  distincte  et  aisément  ^  reconnattre 
par  les  écailles  de  la  partie  antérieare  du  tronc,  quinesontpas 
plus  grandes  qae  celles  de  la  partie  postérieare.  Elle  présente 
deax  on  trois  écailles  de  moins  sur  une  rangée  transversale  et 
se  distingue  en  outre  par  son  corps  plus  allongé  et  par  l'absence 
de  bandelette  longitudinale  médiane  sur  la  caudale. 

MiCROsicYBixjH  Blkr. 

Corpus  subelongatum  vel  elongatum  squamatum,  capite  obtuso 
alepidoto,  maxilla  inferiore  non  cirrata.  Dentes,  iutermaxilla- 
res  mobiles  uniseriati  stipitati  apice  clavati  obtusi,  inframaxilla- 
res  biseriati  serie  interna  parvi  serie  extema  labiales.  Sqaanoae 
capite^  nucha  et  regione  thoraco-ventrali  nullae,  trunco  ctenoi- 
deae  40  eire.  in  serie  longitudinali.  Pinna  caudalis  troncato- 
emarginata.  B.  4.  D.  5  vel  6—1/9  vel  1/10.  A  1/10  vel  1/11. 

Bern.  Le  genre  Microsicydium  se  distingue,  dans  Ie  groupe 
des  Sicydiini,  par  les  caractères  combines  d'ëcailles  cténoïdes 
ne  s^étendant  pas  en  avant  jusque  dans  la  légion  nucho-thora- 
cique,  par  Tabsence  de  barbillons  et  de  canines,  par  les  dents 
intermaxillaires  en  forme  de  massue  et  par  la  caudale  échancrée. 

Je  n*en  connais  qu^nne  seule  espèce,  dont  je  possède  plas  de 
trois   cents   individus,  mais  dont  .le  plus  grand  ne  mesure  pa9 

tont  h  fait  quatre  centimètres. 

« 

Microsicydium  gymnauchen  Blkr,  Syst.  Qobioïd.  Arch.  néerl. 
SC.  nat.  IX  p.  314. 

Microsicyd.  oorpore  elongato  antice  cylindraceo  postice  com- 
presso,  altitudine  7  ad -8  in  ejus  longitudine;  capite  obtosias- 
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calo  convexo  5  eire.  Id  longitudine  corporis;  altitadine  et 
latitadine  capitis  2  eire.  in  ejus  longitudine;  oeulis  diametro 
4  ad  4i  in  longitudine  capitis,  diametro  1  eire.  distantibus; 
lostra  obtuso  eonvexo  ante  os  prominente;  maxillis  subaequali- 
bus,  superiore  sub  oculi  parte  anteriore  desinente;  dentibus  in- 
termaxillaribus  confertis  stipitatis  apice  clavatis  obtusis,  infra- 
maxillaribus  serie  externagracillimishorizonta  ibus,mandibulariba8 
subaequaiibus;  squamis  trunco  ctenoideis  40  eire.  in  serie  Ion* 
gitadinali,  12  eire.  in  serie  transversali  initium  pinnae  analis 
inter  et  dorsalem  radiosam;  squamis  trunco  antice  medio  et 
postioe  aequalibus ;  pinna  dorsati  anteriore  acutiuscula;  dorsali 
radiosa  dorsali  anteriore  paulo  altiore  corpore  humilioie  antice 
quam  postiee  altiore  angulata;  pectoralibus  obtuse  rotundatis 
capite  vix  brëvioribus;  ventrali  patellaeformi  oblonga  capitis 
parte  postoculari  vix  longiore  membrana  interspinali  sat  elevata; 
anali  altitudine,  longitudine  et  forma  dorsali  radiosae  subaequali; 
caadali  truncato-emarginata  angulis  acuta  5  et  paulo  ad  6  in 
longitudine  corporis ;  colore  corpore  supeme  viridi,  inferne  mar- 
garitaceo;  iride  viridi  vel  violascente;  fasciis  vel  vittis  corpore 
nigricantibus  vel  fuscis  transversis  snbaequidistantibus  spatiis 
intermediis  gracilioribus,  1*  ocnlari,  2*  nucho-thoracica,  8*  basi 
candalis  approximata,  vittis  4  vel  5  posterioribus  ceteris  paulo 
gracilioribus  leviter  oblique  antrorsum  descendentibus ;  pinnis 
roseo-hjalinis,  anali  punctis  nigricantibus.  —  Yariat  üelscüs 
corpore  diffusis  et  latis  vel  nullis. 
B.  4.  D.   6—1/9  ad  6—1/11.  P.  19  eire.  V.  1/5.5/1.  A.  1/10 

vd  1/11.  C.  5/12/4  ciic, 
SjQ.  Sicydium  gymnauchen    Blkr,    Act.    Soc.    8c.  Ind.  ueerl. 
III  Tiende   bijdr.    vischf.  Celebes  p.    11;  Günth.,  Cat. 
Fish.  m  p.  95. 
Nikat  Manadens. 
Hab.  Celebes  (Manado);  in  aquis  fluvio-marinis. 
liongitudo  plus  quam  300  speciminum  23'"  ad  34'". 
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Phalanx  LATRÜNCULINI. 

Gobiiformes  corpore  sabelongato  vel  elougato;  sqoamis  me- 
diocribus  vel  magnis ;  aperturis  branchialibas  mediocribus  isthmo 
lato  separatis;  dentibas  maxilla  inferiore  iiniseriatis;  pinnis 
doraalibus  distantibus,  radiosa  non  elongata;  ventrali  integra 
baai  tantum  ventri  adnata;  oaudali  obtnsa. 

< 
Les    quelques    espèces   rapportées    aax    genres    Latnmcalns, 

Evorthodos.  Sicyopus,  Leptogobins  et  Gobiopterus,  composent 
on  groupe  nettement  distinct,  caractérisé  par  la  forme  allongée 
du  corps,  par  la  disposition  unisériale  des  dents  mandibolaireSf 
par  la  ventrale  sans  disque  central  et  par  la  brièveté  de  la  se- 
conde dorsale*). 

L'Insulinde  ne  paratt  nourrir  que  des  espèces  de  Sicyopns, 
Leptogobius  et  Gobiopterus.  Ten  possède  quatre,  dont  deux  de 
Sicyopus.  Une  cinquième  espèce  insulindienne,  dëcrite  par  M. 
Peters  sous  Ie  nom  de  Apocryptes  variegatus,  est  probablement 
du  genre  Gobiopterus 

Sicyopus  Gill. 

Corpus  elongatum  antice  cylindraceum  capite  obtuso  convexe 
alepidoto.  Dentes  utraqne  maxilla  imiseriati  simplices  mobiles 
gracillimi  uncinati,  canini  nulli.  Squamae  trunco  ctenoideae 
32  eire.  in  serie  longitudinali .  Pinnae  dorsalis  radiosa  et  analis 
obtusae.  Isthmus  latus.  B.  4.  D.  6—1/9  vel  6-  I/IO,  A.  J/9 
vel  1/10. 

Bern.  Le  genre  Sicyopus  est  caractérisé,  dans  Ie  groupe  des 
Latrunculini,  par  les  dents  unisériales  et  pointues  aux  deux 
m^hoires,  par  l^absence  de  canines  intrasymphysiennes,  par  la 
téte    h   museau  obtus  et  convexe  et  par  l^égale  longueur  et  la 


*)  Dans  la  diagnose  dn  gronpe  fonnnlée  dans  TEsquisse  d'nnn  système  naturel 
des  Gobioide«,  il  eat  imprimé  par  inadvertance,  par  rapport  )i  cette  dorsale,  «elon- 
gata *an  lieu  de  «non  elongata" 
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fonne  obtase  de  la  seconde  dorsale  et  de  Tanale.  —  Les  deux 
espèces  insoiindieimes  sont  les  seales  connaes  et  nettement  dis- 
tmcies  par  les  caractères  soivants. 

L  Dents  intermaxillaires  et  mandibulaires  fortes  etinégalesaa 
nombre  de  5  ou  6  de  chaque  cöté.  Corps  ik  4  bandes 
transversales  bran&tres  dont  Tantérieure  est  beaucoup  plus 
large  que  les  autres. 

1.  Sicyopus  zosterapkorum  Gill. 

IL  Dents  petites  et  égales,  les  intermaxillaires  au  nombre  d*en- 
yiron  20,  les  mandibulaires  au  nombre  d'environ  10  de 
chaque  cöté.     Corps  ik  bandelette  céphalo-c^udale  brun&tre. 

2.  Sicyopus  batinense  Gill. 


Sicyopus  zostero/jAorum  Gill^  Proc.  Acad.  nat.  se.  Philad. 
1868  p.  262. 

Sicyop.  corpore  elongaio  antice  cylindraceo,  postice  compresso, 
altitudine  8  eire.  in  ejus  longitudine;  capite  obtuso  convexo 
ó  et  paulo  in  longitudine  corporis;  altitadine  capitis  2  fere, 
latitudine  capitis  li  eire.  in  ejus  longitudine;  oculis  diametro 
H  eire.  in  longitudine  capitis,  diametro  1  fere  distantibus; 
rostro  obtuso  convexo  vix  ante  os  prominente  oculo  breviore; 
maiillis  aequalibus,  superiore  sub  oculi  parte  posteriore  desi- 
Bente;  dentibus  maxillis  conicis  acuiis  curratis  distantibus 
atroque  latere  5  vel  6  inaequalibus  subpoaierioribus  ceteris  lon- 
gionbos;  labio  superiore  camoso;  squamiis  capite  et  nucha 
Qullis,  trunco  valde  ciliatis  32  eire.  in  serie  longitudinali  an- 
golum  aperturae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae 
caudalis,  8  vel  9  in  serie  transvcrsali  initium  pinnae  analis 
inter  et  dorsalem  radiosam ;  squamis  caudalibus  squamis  kteribus 
«ilice  majoribus ;  appendice  anali  conica  acata;  pinna  dorsali  ante- 
riore  obtusa  rotundata  corpore  paulo  humiliore  spinis  mediis  ceteris 

^i^S^L.  £K  UEDED.   Af  o.   NATUURK.   2de   BESK8.   DEEL  IX.  19 
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longioribus ;  dorsali  radiosa  dorsali  anterior^  vix  vel  non  altiore 
postice  acutangula;  pectoralibns  obtase  rotundatis  capite  non  vel 
vix  brevioribus;  ventrali  capite  duplo  eire.  breviore;  anali 
dorsali  radiosa  vix  breviore  et  vix  humiliore  postiee  aeutangola; 
eaudali  obtuse  rotnndata  capite  paulo  lonji^ore;  colore  corpore 
roseo-viridi;  infeme  dilutiore;  capite  toto  violaceo ;  ücisciis  tnns- 
versis  vel  zonis  violaceo-fiiscis  4  corpus  totum  cingentibns, 
zona  anteriore  latissima  ante  spinam  dorsi  l''  incipiente  et 
sub  initio  dorsalis  radiosae  desinente,  zonis  2*  et  3*  gracilibas 
dorsalem  radiosam  inter  et  analem,  zona  4^  eaudali  zonis  2'  et  / 
paiüo  latiore  medio  basin  pinnae  caudalis  inter  et  analem; 
sqnamis  spatiis  interfascialibus  singulis  vittula  intramaiginaü 
fusca  semilnnari;  pinnis  dorsalibus  et  anali  leviter  nigro  mar- 
ginatis;  dorsali  spinosa  fusco-violacea  supeme  tantum  flayo- 
aurantiaca;  dorsali  radiosa  dimidio  basali  violascente  dimidio 
superiore  aurantiaco  flava ;  peetoralibus,  ventralibus  analiqae 
aurantiacis;  eaudali  dimidio  basali  aurantiaca,  dimidio  libero 
violaceo-nigra. 
B.  4.    D.  6—1/9  vel  6—1/10.    P.  15.  V.    1/5.5/1.    A.  1/9 

vd  1/10.  C.  9/11/10  vel  lO/ll/ll   eire. 
8yn.  Sicydium  zosterophorum  Blkr,  N.  bijdr.  iehth.  Bali,  Nat. 
T    Ned   Ind.  XIT  p.   ;^96;  Günth.,  Gat.  Fish.  lil  p.  95. 
Hab.  Bali  (Boleling);  in  fluviis. 
Longitndo  speeiminis  uniei  51"'. 

Bern.  Le  Sieyopus  zosterophorum  est  surtout  earacterise  par 
les  fortes  dents  inégales  et  en  petit  nombre  aux  deux  m^hoires 
et  par  les  bandes  transversales  brun&tres,  dont  Tantérieure  est 
plus  large  que  les  trois  autres  ensemble  et  oceupe  teute  h 
partie  du  trone  entre  Taisselle  et  rorifice  anal.  —  Je  n'en  ai 
vu  que  le  seul  individu  déerit. 

Sieyopus   balinense   Gill,  Proc.  Acad.  nat.  se.  Philail.   1S(J3 
p.  267. 

Sicyop.  corpore  elongate,  antice  cylindraceo,  postice  compresso, 
altitudine  8  eire.  in  ejus  longitudine;  capite  obtuso  convexo 
5    et    i^aulo   in    longitudine    corix)ris;  altitudine  capitis  2  ferc 
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latitadine  capitis  1|  eire.  in  ejus  longitudine ;  ociilis  diametro 
Si  eire.  in  longitudine  capitis,  diametro  1  fere  distantibus; 
lostro  obtaso  conveio  vix  ante  os  prominente,  oculo  breviore; 
maxillis  subaequalibus,  superiore  sub  oculi  pai-te  posteriore  desi- 
nente;  dentibus  maxiUis  conicis  acutis  curvatis^  intermaxillaribus 
panris  oonfertis  aequalibus  utroque  latere  20  eire.,  mandibula- 
ribus  distantibus  inaequalibus  utroque  latere  10  eire.;  labio 
superiore  camoso;  squamis  capite  et  nucha  antice  nullis,  trunco 
valde  ciliatis,  nucha  media  7  eire.  in  serie  iongitudinali,  late- 
ribus  85  eire.  in  serie  Iongitudinali  angulum  aperturae  bran- 
chialis  superiorem  inter  basin  pinnae  caudalis,  8  vel  9  in  serie 
transversali  initium  pinnae  analis  inter  et  pinnam  dors^lem 
ladiosam;  sq  namis  caudalibus  squamis  oorpore  antice  multo 
majoribua;  appendice  anali  conica;  pinna  dorsali  anteriore  ro- 
tundata  obtusa  corpore  plus  duplo  humiliore  spinis  mediis 
ceteris  longioribus ;  dorsali  radiosa  dorsali  anteriore  paulo  altiore 
postice  acuta;  pectoralibus  obtuse  rotundatis  capite  paulo  bre- 
fioribus ;  ventrali  capite  duplo  fere  breviore ;  anaü  dorsali  radiosa 
non  vel  vix  breviore  et  non  vel  vix  humiliore  postice  acutan- 
gola;  caudali  obtuse  rotundata  capte  non  vel  vix  breviore; 
colore  corpore  roseo-viridi,  infeme  dilutiore;  rostro  violascente; 
iride  viridescente ;  vitta  oculo-maxillari  violacea;  vitta  cephalo- 
caudali  fusca;  dorso  lateribusque  insuper  fuscescente-violaceo 
diffiise  nebulatis;  squamis  lateribus  plurimis  singuUs  stria  in- 
Iramarginali  semilunari  fusca;  pinnis  flavescente-aurantiacis;  pecto- 
nlibns  media  baai  macula  fuscescente ;  caudali  postice  violascente. 
B.4.  D.6— 1/9  vele— 1/10.  P.  17  vel  18.  V.  1/6.5/].  A.  1/9 

vel  1/10.  C.   10/11/9  vel  U/ll/lO  eire. 
Syn.  Sicydium  balinense    Blkr,    N.  bijdr.  ichth.   Bali,  Nat.  T. 
Ned.  Ind,  XII  p.  297;  Günth.,  Cat.  Pish.  III  p.  96. 
Hab.  Bali  (Bolding);  in  fluviis. 
Longitttdo  2  speciminum  48"'  et  51'". 

Bern.  Cette  espèce,  habitant  les  mémes  localités  que  Ie  zos- 
terophomm,  présente  les  mémes  formes  générales  du  corps  et 
des  nageoires,  mais  Ie  système  de  coloration  est  assez  différent 
et  surtoat  la  dentition,  les  dents.  aux  deux  m^hoires,  étant 
beaucoup  plus  petites  et  plus  nomoreuses. 

19* 
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GoBioPTEBUs  Blkr. 


Corpus  Bubelongatum  vel  elongatam  capite  compresso  alejn- 
doto,  ricta  subverticali.  Dentes  utraque  maxilla  uniseriali  magni 
acuti  distantes,  inlermaxillares  aequales^  inframaxillares  inaequa- 
les.  Canini  insaper  2  mandibulares  postsymphysiales.  Squamae 
trunco  £5  ad  56  in  serie  longitudinali.  Pinna  analis  obtusa 
regulariter  convexa.  B.4.  D.5  vel  6 — 1/7  vel  1/8.  A.  1/7  ad  \j\6 

Rem.  Le  genre  Gobioptems  est  bien  marqué,  dans  legronpe 
des  Latrunciilini,  par  la  dentition  et  par  la  téte  pointue  et 
dénuée  d^écaüles.  Les  caractères  sont  établis  sur  le  Gobio 
pterus  brachypterus,  mais  je  pense  que  FApocrjptes  variegatus 
Peters  est  du  méme  type  générique.  Ces  deux  espèces  sont 
cependant  encore  fort  distinctes  Tune  de  Tautre  comme  Tindique 
Texposé  suivant. 

I.  25  écailles  sur  une  rangée  longitudinale.     Corps  et  dorsa- 
les,   pectorales  et  caudale  sans  taches.    D.  5 — 1/7  ou  1/8. 

A.  1/12  OU  1/ia. 

1.  GobiaplertM  brachy pterus  Blkr. 

II.  36  écailles  sur  une  rangée  longitudinale.  Corps  etnageoires 
k  bandelettes  ou  &  taches  noirfttres.     D.  6 — 1/8.  A.  1/7. 

2.  Gobioptems  variegatus  Blkr. 


Gobiopterus  brachypterus  Blkr. 

Qobiopt.  corpore  elongato  compresso,  altitudme  6  eire.  in 
ejus  longitudine,  latitudine  \i  eire.  in  ejus  altitudine;  capite 
depresso  4  eire.  in  longitud'ne  corporis;  altitudine  (»pitis  1^ 
eire.,  latitudine  capitis  2  eire.  in  ejus  longitudine;  oculis  dia- 
metro 4  eire  in  longitudine  capitis,  diametro  1  fere  distanti- 
bns;  linea  rostro-frontali  rectiuscula ;  rostro  depresso  ocilo 
breviore;  rictu  valde  obliquo;  maxilla  superiore  inferiore  breviore 
sub    oculi    Tmrte    antenore  desinente:  dentibus  maxillis  raafniis 
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subolatis  corvatis  distantibas,  intermaxiliaribus  omnibus  subae- 
qnalibns  utroque  latere  9  vel  10,  inframaxillaribus-atroque  latere 
6  vel  7  erectis  anterioribus  3  vel  4  ceteris  et  intermaxilla-ibas 
longioribus;  caninis  mandibnlaribus  intiasymphysialibus  erectis 
curvatis  dentibus  ceteris  crassior  bus ;  squamis  capite  et  nuclia 
nullis,  trunco  25  eire.  in  serie  longitudinali  angulum  apertorae 
branchialis  saperiorem  inter  et  basin  pinnae  candalis,  8  eire. 
in  serie  transveisali  initinm  pinnae  analis  inter  et  dorsalem 
radiosam;  appendice  anali  conica  acuta;  pinnis  dorsalibns  dis- 
tantibus,  anteriore  ladiosa  hnmiliore,  radiosa  convexa  antioe 
qnam  postice  altiore  angalata  corpore  non  vel  vix  hnmiliore : 
pectoralibns  obtnse  rotnndatis  capite  absqne  rostro  vixbreviori- 
bos ;  ventrali  capite  absqne  rostro  breviore ;  anali  corpore  panlo 
hnmiliore  dorsali  radiosa  multo  longiore  margine  interiore  con-^ 
vexa,  postice  quam  antice  non  hnmiliore  angalata ;  caadali  obtnsa 
rotundata  capite  breviore;  colore  corpore  viiidescente-hyalino; 
inde  flavescente-viridi ;  labio  saperiorenigro;  pinnis  fiavescente- 
hyalinis^  anali  radiis  fusoo  vel  nigro  variegatis. 
B.  4.    D.  5—1/7    vel   5—1/8.    P.  14   vel   15.    V.  1/5.5/1. 

A.  1/]^  vel  1/13.  C.  7/13/6  eire. 
Syn.  Apocryptea  brachypterus  Bikr,  Yeral.  vischs.  Oost-Java,  Nat. 
T.  Ned.  Ind.  IX  p.  401;  Günth.,Cat  Fish.nip.  80,84. 
Hab.  Java,  in  lacu  Grati,  provinciae  Pasurnan. 
Longitndo  13  speciminum  23"  ad  IV". 

Bern.  Cette  petite  espèce  est  remarquable  par  la  forme  pointne 
et  élévée  en  avant  de  la  seconde  dorsale  et  par  Tanale  qni  est 
notablement  plns  longue  que  la  dorsale  moUe.  —  Tous  mes  in- 
dividns  sont  de  fort  petite  taiUe  mais  ils  me  semblent  repré- 
senter  T&ge  adulte  ou  presqne  adulte.  —  La  seule  localité 
connne  de  Tespèce  est  Ie  petit  lac  de  Grati  dans  la  partie 
oriëntale  de  File  de  Java. 

Gobioptenu  variegalus  Blkr. 

Descriptio  Petersiana  sequens. 
FHöhe  znr    Totallange    (ohne    Schwanzflosse)     wie     1 :  4|, 


*     (  292  ) 

Kopflange  zu  derselben  wie  1  :  3|.  Zahne  oben  und  linten  m 
einer  einzigen  Reihe,  jederseits  unten  ein  Eckzahn  Augen  im 
zweiten  Yiertel  des  Kopfes,  einen  Dnrchmesser  von  einander 
entfernt.  Zwischen  dem  Anfang  der  zweiten  Bncken-  and  der 
Analflosse  11  Schuppenreihen.  —  Oelbbraan,  unregelmassig 
schwarz  gefledct.  Vom  Aage  nach  der  Oberlippe  and  nachdem 
oberen  Theile  des  Yordeckels  ein  schwarzer  Streif ;  auf  der 
Backe  ein  dem  letzteren  paralleler  langlicher  Fleck.  Aaf  der 
Mitte  der  Brastflossenbasis  ein  langlicher  sich  aaf  der  Plosse 
zaspitzender  Fleck.  Bückenflosse  mit  Langsreihen,  Schwanz- 
flosse  mit  senkrechten  Reihen  schwarzer  Flecke  and  Analflosse 
mit  dunkler  Langsbinde.  D.  6—1/8.  A.  1/7.  L.  lat.  86.'" 
Syn.  Apocryptes   variegatus   Peters,    Ueber   von    Dr.   Jagor  im 

ostind.  Arch.  gesamm.  Fieche,  Monatsber.  k.  pr.  Akad. 

Wiss.   1S6S  p.  267. 
Hab.  Singapara. 

Bern.  Cetie  espèce  me  semble  devoir  étre  rapportée  aa  genre 
GobiopteruSy  mais  elle  doit  étre  fort  distincte  de  Tespèce  tjpe, 
par  les  écaiUes  qui  sont  plas  nombreases,  par  Tanale  coorte  k 
formale  1/7,  par  les  six  épines  dorsales,   par  les  coalears,  etc. 

Leftogobius  Blkr. 

Corpas  sabelongatam,  capite  compressiascnlo  alepidoto  rictu 
obliquo.  Dentes  atraque  maxilla  aniseriati  graciles  acuti  subae- 
qaales,  canini  nulli.  Sqnamae  trunco  ctenoideae,  £5  eire.  m 
serie  longitadinali.  Pinnae  dorsalis  radiosa  et  anaUs  sabtrian- 
galares  acatae.  B    4.  D.  5—1/7  vel  5— 1/8.  A.  1/12  ad  1/14, 

Rem.  Voisin  du  genre  GobiopteruSi  Ie  genre  actuel  en  est 
cependant  distinct  par  Tabsence  de  canines  intrasymphysiennes 
et  par  la  forme  triangulaire  élévée  et  pointue  en  avant  de 
Tanale.  Je  n'en  connais  qu'ane  seule  petite  espèce,  laquelle 
habite  les  mémes  localités  que  ie  Gobiopteras  brachjpteras. 

Leptogobius  oxypterus  Blkr. 

Leptogob.   corpore   elongato   compresso,  altitadine  6  eire.  in 
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ejas  longitudine,  latitudine  1|  ad  1|  in  ejus  altitudine;  capite 
acQto  compresso  4|  eire.  in  longitndine  corporis;  altitudine 
capitis  1}  ad  1|,  latitudine  capitis  plus  quam  2  in  ejus  lon- 
gitudine;  ocolis  diametro  3  et  paulo  in  longitudine  capitis, 
minas  diametro  1  distantibus;  linea  rostro-frontali  rectiuscula; 
rostro  acuto  (ksuIo  multo  hreviore;  rictu  valde  obliquo;  maxilla 
superiore  maxilla  inferiore  breviore,  sub  oculi  dimidio  posterioro 
desinente;  dentibus  maxillis  parvis  gracilibus  aequalibus ;  squamis 
capite  et  nucha  nullis,  trunco  ctenoideis  25  ciro.  in  serie  lon- 
gitadinali  angulum  aperturae  branchialis  snperiorem  inter  et 
basin  pinnae  caudalis,  7  vel  8  in  serie  transversali  initium 
pinnae  analis  inter  et  dorsalem  radiosam;  pinnis  dorsalibus 
distantibus,  anteriore  radiosa  multo  humiliore,  radiosa  antice 
elevata  acnta  corpore  paulo  altiore  postice  humili;  pectoralibus 
obtuse  rotundatis  capite  paulo  longioribus ;  ventrali  capite  duplo 
fere  breviore ;  anali  dorsali  radiosa  longiore  antice  elevata  acuta 
corpore  non  humilioro  postice  humili;  caudali  obtuse  rotundata 
capite  breviore;  colore  corpore  viridescente-hyalino,  pinnis  fla- 
vescente-hyalino;  iride  dilute  viridi  vel  flavescente ;  labiis  nigris; 
legione  postanali  striis  12  eire.  transversis  angulatis  violascen- 
tibus  angulo  antrorsum  directis;  radiis  analibus  violaceo  punc- 
tatis  vel  striatis. 
B.  4.    D.  5—1/7  vel  5—1/8.    P.   15.    V  1/5.5/1.    A.  1/12 

ad  1/14.  C.   7/13/6  eire. 
Syn.  Gobius  oxypterua  Blkr,  Versl.  vischs.  Oost-Java,  Nat.  T. 
Ned.  Ind.  IX  p.  400;  Günth..  Cat.  Fish.  UI  p.  ;34. 
Hab.  Java,  in  lacu  Grati,  provinciae  Pasuman. 
Longitttdo  15  speciminum  23"'  ad  28'". 

Rem.  L'espèce  parait  rester  dans  les  petites  dimensions  de 
mes  individus.  Quelqaes  uns  de  ces  individus  ont  Ie  ventre 
gooflé  d'oeufs,  ce  qui  indique  uue  maturité  avancée. 


La  Haye,  Pévrier  1875. 


GENERUM  FAMILIAE  SCORPAENOIDEORUM 
C0NSPECTU8  ANALYTICUS  *). 

▲ÜCTOBB 

PBTBO  BIiBEKBK. 


1.  Corpus  squamis  noimalibus  ctenoideis  vel  cycloideis  vestitum. 

1  Caput  plus  minusve  squamatum.     Squamae  trunoo  regola- 

riter  iiubricatae.  Pinna  dorsalis  longe  post  oculos  iucipiens, 

profunde  emarginata,  spinis  1:2  ad  15.  B.  7.  Y.  1/5. 

a.  Yertex   squamatus   fossa   quadrilatera   nulla   aed    cristis 

osseis  in  spinam   desinentibus.    Praeoperculum   et  oper- 

culnm  sqnamata. 

aa.    Badii  pectorales  inferiores  simplioes.  Pinnae  impares 
baai  squamatae. 

SsBAflTBS  Cuv. 

Bostrum,  os  supiamaxillare  et  maxilla  inferior  squamatae. 
Crista  suborbitalis  anacantha.  Dentes  palatini.  Pinna  dor- 
salis spinis  15.  Spec.  typ.  Sebastes  norvegicus  CV. 

SEBAsncHTHTS  Gill  =■  Sebsstodes,  Sebastoplus,  Sebastomus, 
Sebastosomus  Gill  (Genus  revidendum,  probabiliter  oom- 
positum). 

Bostrnm  et  maxilla  inferior  alepidotae.  Crista  suborbitalis 
anacantha. «Dentes  palatini.  Pinna  dorsalis  spinis  12  oo  IS. 
Spec.  typ.  Sebaatea  nigrocinctus  Ayr. 


*)  Extrait  d'an  'Mëmoire  tar  les  eapëces  insnlindieones  de  la  familie  des  Scor- 
pénoïdes"  présenté  è  T Académie  royale  des  seieflces  daas  la  aéanoe  de  Jain  1874 
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SxBAflIOFSIS  Gill. 

Bostram  et  maxillae  alepidotae.  Cristae  capite  sapeme  in 
spinam  desinentes.  Ciista  siiborbitalis  anacantha  Dentes 
palatini  nulli.  Spea  typ.  Scorpaena  polylepis  Bikr. 

bb.     Badii   pectorales   inferiores    fissi.     Pinnae   impares 
alepidotae. 

Neosebastes  Guich. 

Bostnim  et  os  supramaxiUare  squamata.  Dentes  palatini. 
Ganda  parte  libera  plus  dnplo  longior  qnam  alla.  Finna 
doTsalis  spinis  13.  Spec.   tjp.  Sebastes  panda  Rich. 

&.  Vertex,    rostrum   et    maxillae  alepidotae.    Operculum  et 
praeoperculum  supeme  squamata.     Pinna  dorsalis  spinis 
11  ad  13.     Badii  pectorales  inferiores  fissi. 
aa.    Spinae    dorsales    non    elongatae    totae    fere    mem- 
brana  unitae. 

Setabches  Johns. 

Cristae  capite  superne  et  suborbitalis  spinis  erectis  nul- 
lis. Fossa  occipitalis  nuUa.  Squamae  parvae  (86  eire.  in 
serie  longitndinali)  cjcloideae  Dentes  palatini.  Regio  tho- 
laco-praeventralis  squamata.  Spec.  tjp.  Setarches  Grün-^ 
theri  Johns. 

SCOBFAENA   Art. 

Cristae  capite  superne  spinis  erectis  Crista  suborbitalis 
anacantha.  Occiput  fossa  quadrilatera  Squamae  operculo 
praeoperculoque  sparsae  cute  immersae.  Regio  thoraco- 
piaeventralis  majore  vel  minore  parte  alepidota.  Dentes 
palatini.     Spec.  typ.  Scorpaena  poreus  L. 

Pakascoepabna  Blkr. 

Cristae   capite  supeme   et  suborbitalis  spinis  erectis.     Cc- 


(  :296  ) 

ciput  fosisa  qoadrilatera.  Dentes  palatini.  B^o  thoraco- 
praeventralis  ubique  squamata.  Spec.  typ.  Scorpaena  picta 
K.  V.  H, 

SooBPASNOPSis  Heek.  ^=  Scorpaenicbthys,  Scorpaenodes  Blki. 

Cristae  capite  supeme  et  suborbitalis  spinis  erectis.  Oc- 
ciput  fossa  quadrilatera.  Dentes  palatini  nalli.  Be^o  tho- 
raco  praeventralis  ubique  squamata.  Spec.  typ.  Scorpaena 
gibbosa  BLScbn. 

66.  Spinae  dorsales  l£  ou  IS  elongatae  rectae  basi 
tantum  membrana  unitae.  Cristae  capita  sapemeet 
suborbitalis  spiniferae.  Dentes  palatini  nnlli.  Pin- 
nae  pectorales  spinaa  anales  superantes. 

PsiuooHONOFTBKUS  KI.  =  Pseudoptcrus  KI.  =  Pterois  CV.  = 
Dendrochirus,  Macrochjrus,  Pteroleptus ,  Pteropterus, 
Brachyrus  Swns. 

Pinna  dorsalis  spinis  12  vel  1  «i ;  analis  spiuis  3  ;  eau- 
dalis  rotundata.  Spec.  typ.  Pterois  volitana  CY, 

Pabjlptssois  Blkr. 

Pinna  dorsalis  spinis  13;  analis  spinis  2;  candaUs  trun- 
eata  radiis  lateralibus  superiore  et  inferiore  in  filum  pro- 
dnctis.   Spec.   typ.  Pterois  heterurus  Blkr. 

2.  Caput  alepidotum. 

a.  Pinnae  pectorales  elongatae  acutae,  radio  inferiore  li- 
bero. Spinae  praeorbitales  bene  evolutae.  Dentes  pala- 
tini. Squamae  regulariter  imbricatae  margine  posteriore 
dentatae.  B.  7. 

Apistus    Cuv.   =  Pterichthys  Swns.  =a  Polemius  Kp. 

Caput  acntum  cristis  oceipitalibus  spinis  erectis  nullis. 
Sella  postocularis  uulla.  Dorsalis  longe  post  ocoliun  in- 
eipiens  spinis  15  et  radiis  9  vel  10.  A3/7  vel  3/8. 
Spec.  typ.  Apistus  alatus  CY. 
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i.  Finnae  pectoiales  radio  libero  nullo. 
aa.     Pinna   dorsalis   longe  post  ocalum  incipiens,  parte 
spinosa  divisione  anteriore   nulla.  B.  7.  Y.  1/5. 

Pteeoidichthts  Blkr. 
Oapat  superne  spinis  nullis.    Dentes  palatini  nuUi.    Sqaa- 
mae    ctenoideae^    tnuico    40   eire.    in    serie  longitudinali 
Badii  pinnis  verticalibns  indivisi.    Pinna  dorsalis  spinis  11 
debilibns;  analis  spinis  2.    Spee.  typ.  Pteroidichthys    amr- 
botnemis  Blkr. 

Gltptauchen  Günth. 

Gapnt  tnincatnm,  superne  eristis  spinaeformibus.  Sella 
occipitalis  profunda.  Os  valde  parvum.  Squamae  valde 
parvae.  Badii  pinnis  verticalibus  fissi.  Pinna  dorsalis  spi- 
nis 17;  analis  spinis  8.  Spee.  tjp.  Apistüs  pandura^ 
tas  Bich. 

CSKTBOPOGON    Güuth. 

Caput  non  truncatum,  superne  eristis  spinaeformibus. 
Sella  occipitalis  nuUa.  Bictus  mediocris.  Squamae  parvae. 
Badii  pinnis  verticalibus  iissi.  Pinna  dorsalis  spinis  15; 
anaUs  spinis  ö.  Spee.  typ.  Apistua  australü  CY. 

hh,  Dorsalis  ante^  supra  vel  paulo  post  oculos  incipiens, 
divisione  anteriore  spinis  divergentibus.  Caput  superne 
eristis  spiniferis  nullis.  Spinae  praeorbitales  bene 
evolutae.  Squamae  minimae  juxtapositae  vel  eute 
quasi  immersae.   Pinna  analis  spinis  3. 

Paiucentbopooon  Blkr. 

Gapot   obtusum   linea    rostro-frontali  non  eurvata.     Pinna 
doraaUs  supra  oculum  incipiens,  non  cum  caudali  confluens, 
'spinis  12  ad  14  et  radiis  8  vel  9.  A. 8/4 ad  3/6.  V.  1/4 
vel  1/5.  B.  6.  Spee.  typ.  Apistus  longispinü  CV. 

Ambltapistus  Blkr  »:  Platypterus  Swns. 

Caput  obtusum  linea  rostro-frontali  concava.     Dentes  pa^ 
latini.  Pinna  dorsalis  supra  oculum    incipiens,    cum  eau- 
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dali  confluens,  antice  valde  elevata,  spinis  15  ad  17  e^ 
radiis  7  ad  10.  A.  3/5  ad  3/8.  V  1/5.  B.  5.  Spec.  typ. 
Apiatua  taenianotua  CV. 

CoTTAPisTüs  Blkr. 

Capat  obtosum  linea  rostro-frontali  convexa.  Denies  pala- 
tini  nulli.  Pinna  dorsalis  sapra  ocuhim  incipiens,  non  cam 
caudali  confluens,  spinis  14  et  radiis  8.  A.  Ö/7.  V.  1/4. 
6.7.  Spec.  typ.  Apistuê  cottaideaCY. 

Pbosopodasts  Cant.  ^^  Trichosomas  Swns. 

Caput  acutum  linea  ro.stro-frontaIi  recta.  Dentes  palatini. 
Pinna  dorsalis  supra  vel  post  oculum  incipiens,  cum  caii- 
dali  non  confluens,  spinis  12  ad  16  et  radiis  4  ad  8. 
A.  a/l  vel  3/5.  V.  1/4  vel  15.  B.  7.  Spec.  typ.  Apistus 
trachinoidea  CV. 

II.  Corpus  alepidotum,  cute  laevi  vel  spinolis  parvis  vel  gnuiali5 
scabrinsculum. 

1.  Pinna  pectoralis  radio  vel  radiis  liberis.  Dentes  palatini 
nulli.  Spinae  praeorbitales  evolutae.  Catis  laevis.  A.  2/7 
ad  2/9.  V.  1/5. 

Chorioactylus  Bich.    =   Chorismodactylus   Giinth. 

Dentes  vomerini  nulli.  Badii  pinnis  verticalibus  fissi. 
Pinna  dorsalis  supra  oculum  incipiens.  Pinna  pectoralis  ra- 
diis 3  liberis.  B.  6.  D.  13/9.  Spec.  typ.  Choridactylu» 
muUibarhis  Bich. 

MiNous  Cuv.  =  Corythobatus  Cant. 

Dentes  vomerini.  Badii  pinnis  indivisi.  Pinna  dorsalis 
supra  operculum  incipiens  spinis  10  vel  11  et  radiis  % 
ad  11.  Pectoralis  radio  libero  unico.  Cristae  capite  su* 
peme  et  suborbitalis  spiniferae  vel  dentatae.  B.  7.  Spec 
typ.  Minouê  monodactylaa  CV. 
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S.Pinna    pectoralis    radio    libero    nulli.     Crista    suborbitalis 

anacantha. 

a.  Finna    dorsalis   post   oculam    incipiens   et   cum  caudali 
unita.    Cristae  capite  snpeme  spiniferae. 

Tabxianotüs  Lac. 

Spina  praeorbitalis  rudimpiitaria.  Dentes  palatini  nulli. 
B-  7.  D.  12/11.  A.  a/7.  V.  1/5.  Spec.  typ.  Taenianotus 
triacanthus  Lac. 

6.  Pinna  dorsalis  supra  oculum  incipiens. 

aa.    Dentes  palatini.   Cristae  capite  snpeme  anacanthae. 
Badii  pinnis  fissi. 

Gtmkapistus  Swns.  ■=  Pentaroge  Qünth. 

Spinae  praeorbitales  valde  evolatae.  B.  7.  Finnae,  dorsalis 
spinis  12  ad  14  et  radiis  8  ad  10,  analis  spinis  3  et 
radiis  5  ad  8.  V.  1/4  vel  1/5.  Spec.  typ.  Apistua  mar' 
moratus  CV. 

bb.    Dentes  palatini  nulli.  Eadii  pinnis  simplices. 

Tkichoplettra  Kp  =  Sthenopus  Rich. 

Dentes  vomerini.  Pinnae,  dorsalis  1 3/8,  parte  spinosa 
divisione  anteriore,  analis  radiis  10.  V.  1/2.  B.6.  Spec. 
typ.  Sthenopus  mollia  Rich. 

OOCOTUOPUS  Kp. 

Dentes  vomerini.  Pinna  dorsalis  spinis  1  ^  vel  13  et  ra- 
diis 9  ad  11,  parte  spinosa  indivisa  spinis  2  anterioribus 
ceteris  longioribus.  A.  2/8  vel  3/8.  V.  1/3  ad  1/5.  B.ö 
vel  6.  Spec.  typ.   Cocotropus  echinattis  Kp. 

Gkathanacanthus  Blkr. 

Dentes  vomerini  nulli.  Os  praeorbitale  et  praeoperculum 
spinis  nuUis.  Pinna  dorsalis  12/11,  parte  spinosa  medio 
profunde  emarginata  A.  3/9.  Y.  1/5.  B.  7.  Spec.  typ. 
Gnathanacanihus  Goetzeei  Blkr. 
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Af LOACTis  Schl.  =  Aploactisoma  Gast. 

Dentes  vomerini.  Spinae  praeorbitalis  et  praeopeteolares 
obtusae  truncatae.  Pinna  dorsalis  spinis  13  vel  14  et  ra- 
Aiis  11,  parte  spinosa  diviBione  anteriore.  Pinna  analisra- 
diis  12.    Y.  1/2.  B.  5.  Spec.   typ.  Aploctctis  aapera  Bich. 

Pailaploaotis  Blkr. 

Dentes  vomerini  nulli.  Spinae  praeorbitales  et  praeopercn- 
lares  obtosae  tmncatae.  Pinna  dorsalis  spinis  13  et  radüs 
11,  parte  spinosa  divisione  anteriore.  Pinna  analis  spina 
unica  et  radüs  9.  Y.  1/8.  B.  6.  Spec.  typ.  Paraploodii 
trachyderma  Blkr. 

Aomopus    CY.  «=  Cephalinus   Ghron.    (Genos  forsan  compo 
situm). 

Dentes  vomerini.  Spinae  praeorbitales  et  praeopercolares 
nullae  Os  valde  parvum.  Pinna  dorsalis  spinis  17  ad  21 
et  radiis  12  ad  14,  parte  spinosa  iodivisa.  Pinna  analis 
spinis  2  vel  1  debilibus  vel  nnllis  et  radiis  6  ad  10. 
Y.  1/ü.  B.  5.  Spec.  typ,  Agriopus  torvus  CY. 


Ha^e  Comitis  Calend.  Dec.  1873. 


INTERPOLATlE-fORMULE  VAN   TCHÉBYCHEF 

VOLGENS    DE    METHODE    DER   KLEINSTE   VIERKANTEN. 

« 

DOOK 

Ch.    M.    8  C  H  O  L  8. 


§  1.  In  de  praktijk  gebeurt  het  dikwijls  dat,  voor  ver- 
schillende waarden  van  de  veranderlijke  x^  de  waarden  van  een 
fimctie  ü  =  /(«),  door  meting  gevonden  zijn.  De  uitkomsten 
dezer  metingen  kunnen  dan  dienen,  om,  volgens  de  methode 
der  kleinste  vierkanten,  de  meest  waarschijnlijke  waarden  van 
de  constanten    te   bepalen,   die  in  bedoelde  functie  voorkomen. 

Yeelal  is  de  vorm  der  functie  U  geheel  of  ten  deele  onbe- 
kend. Is  die  vorm  ten  deele  onbekend,  dan  kan  de  functie  U 
rerrangen  worden  door  een  interpolatie-formule  van  den  vorm: 

U-Fc^^=F(A*+A>+A"a^»+.  .• .  ^kl^^ar-^^klar),  (1) 

vaarin  F  een  bekende  functie  van  a  is.  Is  de  vorm  der  functie 
sehed  en  al  onbekend,  dan  heeft  men  in  bovenstaande  uitdruk- 
kiog,  F  slechts  door  de  eenheid  te  vervangen.  Deze  laatste 
onderstelling  vormt  dus  slechts  een  bijzonder  geval  van  de 
vorige,  zoodat  volstaan  kan  worden  met  de  beschouwing  van 
het  meer  algemeene  geval  door  form.  (1)  uitgedrukt. 

Tot  welke  macht  de  reeks  (u  nioet  opklimmen,  d.  i.  welke 
vaarde  men  aan  m  moet  toekennen,  kan  a  prtort  niet  worden 
bepaald;  dit  kan  eerst  geschieden  nadat  de  coëfficiënten  A  be- 
paald zijn,    door  na  te  gaan  in  hoeverre  de  uitkomsten  uit  de 


(  302  ) 

formale  (1),  met  die  coëfficiënten  verkregen,  orereenstemmen 
met  de  waarnemingen;  men  kan  namelijk  de  middelbare  foat 
voor  een  enkele  waarneming  opmaken,  en  blijkt  deze  weinig 
te  verschillen  van  de  middelbare  font  van  een  enkele  waame 
ming  langs  anderen  weg  verkregen,  zoo  is  m  goed  gekozen; 
mocht  dit  niet  het  geval  zijn,  dan  moet  men  voor  m  een  groo- 
tere waarde  nemen  en  de  coëfficiënten  A  op  nieuw  bepalen. 

§  2.  Ten  einde  dit  bezwaar  te  ontgaan  heeft  p.  tchebtchef 
formules  ontwikkeld  waardoor  achtereenvolgens  het  polynominm 
(p^,  voor  f»  os  0^  1,  2|  3  enz.  wordt  berekend,  en  waardoor 
tevens  de  middelbare  fout  voor  een  enkele  waarneming  wordt 
gevonden^  zoo  dat  men  telkens  kan  nagaan  of  men  van  dat 
poljnomium  genoeg  termen  berekend  heeft  en  men  de  ontwik- 
keling dus  kan  staken. 

De  bedoelde  formules  zijn  voor  het  geval  F  =  1  opgaven 
in  de  Mémoires  de  r Académie  des  sciences  de  Si.  Pétenbourg 
VIIP  Serie,  t.  i,  n*.  15, 1859  en  voor  het  meer  algemeene  geval 
in  de  Mémoires  couronnés  de  V Académie  royale  de  Belgique, 
collection  in  8\  /.  XXI,  1870  en  in  de  Balislique  extérieiae 
van  iV.  Mayevskiy   Paris  1872. 

Het  bewijs  dier  formules  moet  echter  gezocht  worden  in 
eene  verhandeling  van  tchebtchef  over  de  keitingbreukei^  in 
deel  III  van  de  Mémoires  savants  de  t Académie  impériale  det 
sciences,  pour  la  l^  et  la  3®  classe,  waarvan  eene  firan.^che 
vertaling  voorkomt  in  het  Journal  de  Mathétnaliques  par  Iaou- 
ville,  2'  Serie,  Tomé  UI,  18  5  S, 

Het  ingewikkelde  van  dit  bewijs,  dat  geheel  op  de  theorie 
der  kettingbreuken  berust,  is  wellicht  een  der  oorzaken  van  de 
minder  algemeene  bekendheid  dier  formules. 

E.  jouFFRET  geeft  in  de  jRettie  d" Artillerie  1878 — 74,  in 
een  verhandeling:  Sur  V  établissement  et  C  usage  des  tables  de  tir, 
een  meer  elementair  bewijs  dier  formules,  dat  echter  nog  vrij 
omslachtig  is,  aangezien  die  formules  daar  worden  a%e1eid  uit 
een  ander  stel  formules,  die  wederom  eerst  moesten  afgeleid 
worden. 

Het  is  mij  mogen  gelukken  voor  de  formules  van  tchebtchsp 
een  direct  bewijs  te  vinden,  waaruit  tevens  de  beteekenis  van 
de  grootheden  in  die  formules  voorkomende,  duidelijk  blijkt. 
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§  3.    De   interpolatie-formule  (1)    mogen  wij  steeds  vervan- 
gen door  een  andere  van  den  vorm: 


waann : 


v,=a^+c;_,»'-*+cj_,/-'+  —  +c^*+cj. . .  (3) 

een  polynominm  van  de  p^^  macht,  met  p  willekeurig  gekozen 
ooëfSciênten  C,  voorstelt^  als  slechts  ie  m  -^  \  grootheden  K 
?olgens  de  theorie  der  kleinste  vierkanten  bepaald  worden. 

Heeft  men  nu  voor  n  verschillende  waarden  van  / ,  namelijk 
voor   a^,  «Tg,  4?g x^  de  daarmede  overeenkomende  waarden : 

*v  ^r  **8-*"  ^u  ^^^  ^»  ^^^  ^®  gewichten:  ^j,  ^g,  ^g....^,, 
gevonden,  zoo  geeft  de  theorie  der  kleinste  vierkanten,  ter  be- 
paling van  de  grootheden  K,  de  volgende  normaal-vergelijkingen  : 


Onder  al  de  waarden,  die  voor  de  i  m  {m  -{^  i )  coëfiSciënten 
C  gekozen  kunnen  worden,  is  er  één  stel,  waardoor  de  groot- 
heden K  bijzondere  eigenschappen  verkrijgen  Bepalen  wij  die 
coëfficiënten  namelijk  zoodanig  dat  zij  voldoen  aan  de  i  m  (f»  -|-  1) 
vergelijkingen : 

[A,vJ  =0 (5) 

dan  worden  alle  grootheden  K  onderling  onafhankelijk,  en  be- 
paald door  de  vergelijking: 

▼X18L.  EN  XBDED.  AJD.    NATUUSK.,   2de  BEBKS  DEEL  IX.  20 
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K,--p-r^ (6) 


met  het  gewicht: 


[f^^l] (7) 


Bovendien  bezit  de  reeks  (2)  alsdan  de  bijzondere  eigenschap, 
dat  zij,    bij   welken   term  K  </'    men  haar  ook  eindige,  steeds 

de  meest   waarschijnlijke   coëfficiënten    geeft   van    het   poljno- 
minu)  van  />^^  macht. 

§  4.     De  functie   v     een  polynomium    van  de  p^  madit, 

met  p  constanten,   zijnde,    kan  steeds  vervangen  worden  door 
de  uitdrukking: 

waarin  de  letters  D,  p  nieuwe  constanten  voorstellen.    Yeime* 

nigvuldigen  wij  deze  vergelijbng    met  gF  </' ,  en  sommeeren  wij 

voor    alle    waarnemingen,    zoo    komt    er,    ingevolge    ^6),    als 
9  >  p  +  1  is: 


[^«I^V^i^J  "*  "» 


waaruit  volgt,  dat 


[^9^T^%%  ]  —  O, (9) 


is,  tenzij  het  verschil  van  p  en  ;,  één  of  nul  zij. 
Is  echter  q  <  p — S,  zoo  geeft  die  sommatie : 

waarait  volgt,  in  verband  met  (9),  dat  al  de  coëfficiëntea  D 
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gelijk  nnl  zijn  behalve  de  twee  coëfficiënten  D    ^  en  D    ,,  die 

wij  in  het  vervolg  door  —  d    en  — •  a    zullen  voorstellen,  en 
waardoor  (8)  dns  overgaat  in: 


v,-(«-i;  Vi~«,  Vt (10) 

Zijn    dns   de  coëfficiënten  a  en  b  bekend,  dan  knnnen  alle 
bmcties  V'  uit  bovenstaande  vergelijking  berekend  worden. 

§  5.     Vermenigvuldigen  wij  de  vergelijking  (10)  met^FV, 
en  sommeeren  wij  voor  alle  waarnemingen,  zoo  komt  er: 

of  200  wij  algemeen  atellen : 

[^A,«^]  =  O» .  J) , (11) 

(p.q)  =  {fH-l.q+l)  —  è^(p—l.q)^a^(p—i.q)  .  (lÜ) 

Al  de  grootheden  {p.q)  zijn  nu  gelijk  ««/,  zoolang  p  >  f 
is;  want  uit  (5)  volgt,  aangezien  %=^l  is: 

0«[^ï'^^V^J-[^FVJ-(i'-0) 

soolang,  p  >0  is.  Stellen  wij  nn  in  (12),  9  »=  O,  zoo  komt 
er  ingevolge  bovenstaande  gelijkheid:  {p  —  1  •  1)  =  O,  zoo 
lang  p — 2  >  O  of  p — 1  >  1  is,  dat  is  dns:  (p .  1)  me  O, 
loolang  i?  >  1  is.  Op  deze  wijze  voortgaande  en  in  (12) 
achtereenvolgens  9  «s  1 ,  2  •  8. . . .  {p — S)  stellende,  vindt  men 
algemeen: 

(/?  .  9)  -  O 

Eoolaog  p  ">  ;  is. 

20* 
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Stellen  wij  verrolgens  in  (12),  q  ^  p — 2,  soo  komt  er 

O  »»  (p—l  .  p—l)  —  a^  (p — 2  .p—l) 
of: 

{p—l  -  P— 1) 


(U) 


r        {p—i  .  p—i) 

en  stellen  wij  eindelijk,  q  ^^  />'— 1>  soo  vinden  wij : 

0«.  (p—l  .q)—è^{p—l  .p—l)—a^{p—i.p—l), 
of: 

_^     (P-Ip)  (p-i-P-i)  (P-IP)  {p-ip-i)        QgV 

'     (p-l.p-1)       r(p-\.p-l)^{j,-l.f,-l)     {p-i.p-i)'  ^ 

l)e  drie  veigelijkingen  (12),  (14)  en  (15)  zijn  voldoende 
om  daaruit  al  de  grootheden  {p  .9),  a  en  b  te  berekenen, 
uitgaande  van  de  waarden  van  (O .  f)  waarvoor  wij  volgms 
(11)  verkrijgen: 

(O  .  9)  -  [pF'v.^']  =  [^F**']     (16) 

en  die  dus  direct  in  de  gegevens  van  het  vraagstuk  zijn  uit- 
gedrukt. De  volgorde  waarin  de  berekening  het  gemakkelijkst 
plaats  heeft,  zal  hierachter  worden  opgegeven. 

§  6.  Zijn  de  functies  ip  bekend,  dan  kunnen  de  groot- 
heden  K  uit  (6)  berekend  worden;  eenvoudiger  kan  zulks 
echter  geschieden,  door  K    uit  te  drukken  in  K    j  .  K_^ 

Kj.Kq.     Uit  (11)  volgt  namelijk: 


{m—i.p}  =  [?rV— i**] 
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ip+Lp)  = 


(  PP  )  — 


(p-l.p)  = 


(  l.p  )  = 


(  O.p) 


^pVi  -^  ] 


Tellen  wij  deze  vergelijkingen  samen,  na  vermenigvuldiging 
met:  K^,  K^^^  ^^ " •  •  ^h-i'*  ^^'  ^•— !••••  ^v  ^o  ^''^  letten 
wij  daarbij  op  (2)  en  ( 1 3),  zoo  komt  er : 

(p.»)K,+(/>  -l.p)  Vi  +  •  •  •  •  +(l-/')Ki +(o-;')Ko-=[^ï'*».«']- 

Door  toepassing  van  de  methode  der  kleinste  vierkanten  op  de 
vergelijking    (1)  verkrijgen  wij  echter,  aangezien  de  coëfficiënt 

?an  A",  is:    F/ 

• 

nodst,  wij  ten  slotte  vooi  de  waaide  van  K    vinden: 

[ffuJ/  I-Qb  -l.p)K    j- . .  — (l.p)K,-(0./,)K, 
K,=h d ^ (17) 

Hieibij    dient   of^merkt  te  worden  dat  de  noemer  van  K 
hiei  dezdfde  is  als  in  (6),  want  uit  (3)  volgt  door  vermenig- 

Toldiging  met  ^F  if/    en  sommeering  voor  alle  waarnemingen  en 
m  verband  met  (11)  en  (18): 
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jr        [yur^']-(0.a)K,-(l.g)K, 

[^a]]-[«/A;]-(2.2)K' 


(0-5) -[<,!*«*]  (Oö)-[j,F»/] 

(l.4)=(0.5)— J,(0.4)  (1.5)=(0.6)— Ji(0.5) 

(2.8)=(1.4)— Jg(1.3)— tf,(0.3)(2.4)=(1.5)— i,(1.4)— aj^O.4) 

•     (l.i) 
*«-(I|-)-(ÏtJ  (S.8)-(2.4)-i,(2.3)_a,(l.S) 

y  _  [yi.F^c']— (0.8)Ko~(l.»)K^-(a.8)K, 

(8.8) 

^8  "'f'*-    ^S^^J-^sfCl 


[i'^]  =  [?4]-M< 


X.¥', 


M     T» 


(0.2«— l)=|-^p«,»«-i-| 

/].2ot— &)=:0.2/;z— 1)  — &^(0.2m  -2j 

(2.2  w     3)  =  {l.2m—2)  —  ^  1.2m— 8)—  a^(0.2fn — 3) 

(3.2?/i— 4)  =  (2.2w— 3)  —  ^3(2.2«f— 4)  —  a,(1.2i«_4) 

(m—l.m)  «  («•— 2.W+1) — 6,^i(«— 2  /w)— fl^,(« — 8.m) 


(  8ll   ) 
m — l.iw  — 1) 

(« — 1.««)  (m — 2.W     1) 


»      (« — l.m — 1)       {m — 2.«i — 2) 

(0.2m)  =  [^ji«^«-] 

(1.2«— 1)  ==     (0.2w)    —  \{0.im—l) 

(2.2«— 2)  =  (1.2f«— 1)  —  ó,(1.2«»~2)  — a,(0,2»i— 2) 

(«H-l  .m+ 1  )=(w-2.in+ 2)— i^j  (m-2.fii+ 1)— 0^^(174-8.1»+] ) 


[^^1]  =^  [i^Ci] -(«•'")  ï^! 


Breda,  Mei  1875. 


(  -^10  ) 
jf        [yuI'^«]-(0.8)K,-(1.2)K, 


(0-5)  =  [(,P»**]  (0.6) -[j,F»/] 

(l.4)-=(0.5)— ii(0.4)  (1.5)»=(0.6)— 5i(0.5) 

(a.8)={].4.j— 6,(1.8)— tf,(0.3)(2.4)=:(1.5)—J,(1.4)— 0^0.4) 

•     (l.l) 
*«="iT)-(ïTJ  (3.8)-(S5.4)-é,(2.8)-a,(1.8) 

y  _  [g^F^I— (0.8)Ko-(1.3)Kt.-(a.8)K, 

(3.8) 

[^a;]=[j^a;-]-(3.8)k; 

/l.£w— a)  =  !0.2?;2— 1)  — Aj(0.2m  -2; 

(2.2  w     3)  =  (1.2i«— 2)  — igfl.Üm— 8)— aj(0.2fn— 3) 

(3.2f/f— 4)  =  (2.2w— 3)  —  *j(2.2«— 4)  —  aj(1.2»i— 4) 

(«—l.l»)  «  (wi— 2.i»+l)— 6^j(i«— 2  «)— a^j{«— 3.J») 


(8ll    ) 
m — l.iw — 1) 

,  {m — l.m)     (m — i.m     1) 

•  ™*  (m — 1  .m — 1)  "~  {m — 2.m — 2) 

(0.2i»)  =  [^p^»-] 
(1.£m — 1)=     (0.2«)    —  6j(0.2«i— 1) 

(S^.Sj» — 2)  =  (1.2i«— 1)  — d,(1.2i»-2)— a,(0.2»i— 2) 

•       •       •      ••••■•••■••••••• 

(m—J.  .««4- 1  )=(OT-2.m+ 2) — b^^  (m-2.fii+ 1)— a^^(w-8.i»+] ) 
(m.xn)  =  (m — l.f»+l)  —  b^(m — l.m)  —  a^{m — 2.m). 

*  {m,m) 


[i/Al]-[sAl.,]-(«.^)K; 


Breda,   Mei  1875. 
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▼enleten  bnizen  enz ,  als  grondstof  gebezigd.  Wanneer  het 
eboniet  als  materiaal  voor  electriseermachines  bepaald  gevnagd 
zal  worden,  dan  kan  men  verwachten,  dat  de  fiibrikanten  meer 
zorgvuldig,  bij,  de  vervaardiging  er  van,  voor  dit  doei  zullen  te 
werk  gaan,  en  zal  men  bij  voorzichtige  keuze  een  voortreffelijke 
zelfstandigheid  kunnen  verkrijgen.  Ik  voor  mij  ten  minste  heb 
nu  twee  jaren  dezelfde  platen  gebruikt,  en  zoo  zij  een  vennin- 
dering  in  hun  werking  vertoonden,  dit  spoedig  hersteld  dooi 
het  afwrijven  met  koolzure  magnesia,  of  met  petroleum.  Voonl 
op  vochtige  dagen  hielp  dit  laatste  middel  zeer  goed ;  bij  bloot- 
stelling aan  een  matige  warmteuitstraling,  behoefde  ik  de  schij- 
ven dan  nog  slechts  met  de  hand  te  wrijven,  om  talrijke  von- 
ken te  bekomen,  en  begon  de  machine  dan  ook  terstond  te 
werken  zoodra  de  platen  er  in  gesteld  waren. 

Deze  kleine  voorzorgen  zijn  des  te  gemakkelijker  uit  te  voe- 
ren wc^ns  de  eenvoudige  constructie  en  de  onbreekbaarheid 
der  zamenstellende  deelen.  Het  is  mij  ook  gebleken,  dat  een 
blijvende  verandering  van  het  eboniet  soms  slechts  oppervlakkig 
is,  zoodat  door  het  af  te  schaven  en  op  nieuw  te  polijsten  het 
isolerend  vermogen  hersteld  wordt.  In  allen  gevalle  kan  de  ma- 
chine, door  haar  niet  onmiddelijk  in  het  volle  daglicht  te  be- 
waren, in  goeden  toestand  gehouden  worden. 

Opwekking  der  machine.  De  machine  met  ebonietschijven 
heeft  de  merkwaardige  eigenschap,  dat,  ofschoon  zij  zich  in  haar 
werkingen  minstens  even  zoo  krachtig  toont  als  de  toestellen 
met  glazen  schijven,  zij  nimmer  geladen  kan  worden  zonder  den 
diametralen  of  schuinen  conductor,  die,  in  de  as  gestoken,  vol- 
gens een  middellijn  tegenover  de  draaiende  plaat  zich  bevindt. 

Hij  is  volstrekt  noodzakelijk,  en  indien  de  machine  eenmaal 
actief  is  en  krachtige  vonken  tusschen  de  dectroden  oversprin- 
gen, dan  verdwijnt  elk  spoor  van  electriciteit,  zoodra  de  schoine 
conductor  verwijderd  wordt;  de  schijven  schijnen  als  het  ware 
haar  geheele  lading  verloren  te  hebben,  en  zelfs  in  het  donker 
is  niets  geen  electriciteit  meer  waar  te  nemen. 

En  toch  hervat  de  machine  haar  werking  volkomen,  zoodia 
de  schuine  conductor  weder  in  de  nabijheid  wordt  gehoad^, 
tegenover  de  belegsels,  en  reeds  op  een  afstand  van  3  il  4  centim. 

Overigens  kan  de  madiine  geladen  worden  door  eene  met  de 
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hand  gewrerexi  ebonietreep  tiisschen  de  beide  schijven  te  hou- 
den tegenover  de  spitsen  van  den  schninen  condnctor;  deze  laat 
terstond  veel  electriciteit  uitstroomen  op  de  losse  plaat  en  daar- 
door komt  de  vonkenstroom  spoedig  tusschen  de  electroden  tot 
stand.  Opmerking  dient  het  vooral  hierbij,  dat  bij  het  in  werking 
steQen,  deze  electroden  elkaar  niet  mogen  aanraken  en  dit  is 
juist  wèl  het  geval  met  glazen  schijven.  Ik  heb  te  vergeefs 
beproefd  de  machine  actief  te  maken  zonder  schninen  conductor, 
of  met  denzelve  bij  geslotene  electroden. 

Werkingen  met  de  fnachine  verkregen.  De  machine  waarvan 
hier  sprake  is  heeft  schijven  van  den  grootsten  tot  dusver  ge- 
bezigden  diameter"^);  van  de  staande  schijf  bedraagt  deze  58 
oentim.  en  van  de  draaijende  55  oentim. ;  als  condensators  dienen 
Leidache  flesschen  met  één  quadraatdecim.  belegd  oppervlak. 
Zonder  deze  ontstaat,  als  de  negative  electrode  met  een  spheroïde 
(9  centim.  middellijn)  voorzien  is,  en  de  positivo  met  een  bol 
van  2  centim.,  een  aanhoudende  vonkenstroom  ter  lengte  van 
4  centim.  Bij  grooteren  afstand  der  electroden  vormt  zich  een 
pluim,  die  uit  een  steel  van  2^3  centim.  bestaat  met  een  bun- 
del van  fijne  violetkleurige  draden,  die  nog  tot  op  17  centim. 
afstand  t^en  de  andere  electroden  uitstralen  en  zich  met  haar 
eiectridteit  vereenigen.  Met  de  condensatoren  verbonden,  ont- 
staan tusschen  de  electrode  krachtige  heldere  vonken,  waarvan 
de  grootste  lengte,  onder  gunstige  omstandigheden,  25  h  26 
centim.  bedraagt.  Maar  ook  bij  de  gewone  temperatuur,  zonder 
opzettel^ke  verwarming,  bedraagt  de  lengte  17  ii  20  centim., 
en  in  een  bepaald  vochtige  atmospheer  is  de  machine  nimmer 
werkeloos  gebleven;  zelfs  dan  nog  werden  minstens  10  centim. 
lange  vonken  verkregen. 

Men  kan  hieruit  afleiden,  dat  deze  ebonietmachine  de  beste 
glasmachine  evenaart;  buitendien  bezit  zij  een  hardnekkigheid 
om  haar  lading  te  behouden,  in  zoo  hooge  mate,  dat  het  mij 
meermalen  gebeurd  is,  om  na  een  tijdsverloop  van  vier  weken 
haar  nog  in  den  electrischen  toestand  te  vinden,  zoodat  bij  het 
draaien  weldra  de  vonkenstroom  tot  stand  kwam.  Het  was  mij 


*j  Deze  machine  is  in  het  bezit  van  het  natuorkundig   genootschap  DüiggnHa 
te*8Hage. 
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zdfr  moeijelijk  haar  geheel  in  den  neatralen  toestand  terug  te 
brengeui  wanneer  ik  dit  wüde ;  een  spoor  van  overgebleren  elee- 
triciteit  was  toereikend  om  de  lading  weder  voort  te  biengen. 
Het  best  slaagde  ik  er  in  4oor  de  electroden  met  elkanda  in 
contact  te  brengen  en  e^gen  tijd  de  beweging  voort  te  zetten. 


II.    DE  DUBBBL-XLBCTBOMACHINB  KET  EBOKQPISCHUVSN. 

De  zoogenaamde  dabbd-eleetromaohines,  op  de  eenvoudigste 
wijze  te  zamengesteld,  bestaan  uit  één,  vaste  schijf,  aan  ween 
zijden  waarvan  een  draaijende  schijf  zich  beweegt. 

Het  eerste  exemplaar  daarvan  werd  vervaardigd  door  Br. 
p.  j.  KAïssa,  te  Jjeiden,  in  1869,  en  dit  toestd  bewees  de 
juistheid  zijner  opmerking,  dat  de  HOLTZ-machine  met  slechts 
één  draaiende  schijf,  eigenüijk  maar  een  halve  machine  is,  voor 
zoover  de  hoeveelheid  der  verkregen  electriciteit  betreft.  Zijn 
machine  met  schijven  van  26  centim.  middellijn  leverde  vonken 
van  JL2  centim.  en  de  hoeveelheden  electriciteit,  opgeleverd  met 
twee  bewegelijke  schijven,  vergeleken  met  één  bewegelijke  schijt 
verhielden  zich  als  2.12:  1. 

In  het  jaar  1870  maakte  P0GOEinx)RrF,  onafhankelijk  hier- 
van, een  dubbel- electromachine  bekend,  door  hem  vervaardigd, 
naar  aanleiding  van  nieuwe,  door  hem  ontdekte,  verschijnselen 
bij  de  gewone  HOLTZ-machine.  Zij  bestond  uit  twee  dergeUjke 
a&onderlijke  toestellen,  waarvan  de  electroden  op  vernuftige 
wijze  gecombineerd  waren,  terwijl  de  schijven  door  een  gemeen- 
schappelijke as  bewogen  worden. 

Beschrijving  der  nutchine.  Ik  geloof  de  eenvoudigste  dubbel- 
machine te  hebben  zamengesteld  door  ook  in  dit  geval  de  con- 
structie van  BOACHHAEDT  toc  tc  passcu.  Derhalve  heb  ik  de 
vaste  schijf  met  de  beide  openingen  voortent  en  aan  beide  zij- 
den daarvan,  papierbelegsek  met  cartonspitsen  aangebracht,  ver- 
der op  een  afstand  van  eenige  millimeters  aan  weerskanten  een 
draaiende  ebonietschijf  bevestigd  met  een  diametralen  conductor, 
en  een  stel  electroden,  die  paarsgewijze  verbonden  zijn.  Het 
in-  en  uit  elkander  nemen  der  deelen  blijft  even  gemakkelijk 
als  bij  de  enkelvoudige  machine. 
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Opwekking  der  maehine.  Dit  geechiedt  op  dezelfde  wijze  als 
bij  de  Tooigaande  en  even  spoedig.  Een  eigenaardige  methode 
van  lading  bestaat  daarin,  dat  ik  de  hand  tegen  een  der  losse 
schijven  dmkte,  en  dan  de  machine  in  snelle  beweging  bracht» 
Deze  plaat  werd  dan  door  wrijving  electrisch,  hetgeen  toe- 
reikend was»  om  weldra  den  vonkenstiroom  tusschen  de  electro* 
den  te  voorschijn  te  brengeni  en  het  spreekt  wel  Van  zelf,  dat 
de  hand  dan  verder  overbodig  is. 

Werking  der  machine,  In  het  hier  bedoelde  toestel  heeft  de 
staande  schijf  een  middellijn  van  35  centim.  en  de  beide 
draaijende  hebben  80  centim.  middeUijn.  Tusschen  de  eleo- 
troden  (als  de  positieve  in  een  spheroïde  eindigt),  ontstaat  een 
Tonkenstroom,  zonder  de  condensatoren,  van  6  centim.;  in  het 
omgekeerde  geval,  van  b  centim.  Worden  kleine  condensatoren  van 
90  cM*  belegd  oppervlak  aangebracht,  dan  ontstaan  talrijke 
vonken  van  10  ^  12  centim.  en  onder  de  gunstigste  omstan- 
digheden (bijv.  in  de  nabijheid  van  een  houtskolenvnur),  heb  ik 
nc^  ontladingsvonken  verkregen  van  IG'/t  centim.,  alzoo  1^/, 
centim.  grooter  dan  de  diameter  der  draaijende  schgf ;  de  elek- 
troden konden  niet  verder  uitgeschoven  worden.  Vooral  had 
dit  plaats,  als  de  uitstraling  aan  de  positive  elektrode  vermin- 
derd werd  door  het  in  aanraking  brengen  met  een  eboniètplaatje. 
Ik  moet  hier  nog  bijvoegen,  dat  de  omkeering  van  de  polariteit 
der  belegsels  hier  hoogst  zelden  intreedt;  ik  kon  dit  slechts 
bereiken  door,  na  ontlading,  de  machine  in  tegenovergestelden 
zin  te  laden;  bij  de  machine  van  de  eerste  soort  werd  dit  zeer 
gemakkelijk  bereikt  door  slechts  den  schuinen  conductor  uit  zijn 
stand  te  verplaatsen  en  terstond  weder  daarin  terug  te  voeren, 
dat  onfeilbaar  een  omkeering  der  polariteit  ten  gevolge  had. 


ni.     mSUWE   WAA&lfJEIUIKOEN    OMTKBNT  BBONISIV 

ELECTROHACHIirBS. 

I  a.  De  eigenschappen  van  den  schuinen  conductor.  Het  groote 
onderscheid  tusschen  de  electro-machines  met  glazen  schijven 
en  die  met  eboniet  is  gelegen  in  de  eigenaardigheid  van  dezen, 
dat  zij  den  diametralen  of  schuinen  conductor  volstrekt  vereischen. 
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om  in  werking  te  kannen  gebracht  worden  en  daarin  te  blijven, 
zoodat  zij  terstond  werkeloos  worden   bij    verwijdering  daarvan. 

Daarentegen  is  het  bekend,  dat  de  machines  met  glazen  schij- 
ven ook  wel  zonder  dien  conductor  bmikbaar  zijn,  al  werken 
zij  niet  zoo  regehnatig  en  al  is  de  vonkenlengte  minder  groot 
dan  met  deze''^). 

Pooosmx>BFF  heeft  geconstateerd,  dat,  wanneer  geen  groote 
papierbdegsels  aanwezig  zijn,  het  bij  glasmachines  noodzakelijk 
was,  den  diametnden  conductor  te  verwijderen  of  ten  minste 
werkeloos  te  maken,  om  de  machines  te  kunnen  laden.  Hier  is 
het  nn  juist  omgekeerd.  Herhaaldelijk  beproefde  ik  de  machine 
in  den  gang  te  brengen  door  een  der  beschreven  methoden, 
zonder  dezen  conductor,  maar  de  lading  bleef  slechts  zoo  lang  als 
de  opwekkende  oorzaak  (de  hand  of  de  geelectriseerde  eboniet- 
reep)  aanwezig  was;  een  blijvende  lading  werd  nimmer  verkre- 
gen, dan  wanneer  de  schuine  conductor  was  aangebracht,  en 
zij  eindigde  met  het  verwijderen  daarvan. 

Yan  deze  eigenschap  kan  men  partij  trekken  om  op  in  't  oog 
loopende  wijze  de  verdubbelde  werking,  voor  zooverre  de  hoe- 
veelheid electriciteit  betreft,  der  dubbel-electromachine  aan  te 
toonen.  Verwijdert  men  één  der  diametrale  conductoren,  dan 
wordt  de  schijf,  tegenover  welke  hij  gestaan  heeft,  werkeloos. 
Nu  verkreeg  ik  bijv.  in  een  halve  minuut,  bij  het  gebruik  van 
twee  losse  schijven,  40  ontladingsvonken  van  5  centim.  slag- 
wijdte,  en  na  één  der  diametnden  conductoren  te  hebben  weg- 
genomen, bijna  naauwkeurig  slechts  20  ontladingen. 

Een  lading  der  machine  te  verkrijgen  zonder  schuinen  con- 
ductor met  gesloten  electroden  is  dus  ook  onmogelijk,  omdat 
zij  zonder  dien  in  "t  geheel  niet  werkt,  hetgeen  door  de  proef- 
neming wordt  bevestigd,  en  aldus  ook  een  belangrijk  onder- 
scheid vormt  met  de  glasmachines. 

Ik  moet  bekennen,  dat  het  mij  nog  niet  gelukt  is  een  be- 
vredigende verklaring  te  vinden  van  het  feit,  waarom  de  diame- 


*)  De  machine  van  Dr.  kaiser  beat  y^^»  schuinen  conductor;  evenmin  eci 
exemplaar  daarvan  aan  de  Polyt.  schooi  te  Delft,  en  toch  leveren  zij  zeer  kracii 
tige  vonken  van  12  i  15  centim. 
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tnie  oondnotor  bij  eboniet-machines  zich  juist  op  t^noverge* 
etdde  vijsse  gedraagt  als  bij  glazen  schijven. 

Wordt  de  eboniet-macbine  geladen  door  een  gewreven  ebo- 
nietplaat  achter  één  der  belegsels  te  houden,  zoo  is  bet  zeker 
èatf  uithoofde  van  het  bijzonder  slecht  geleidend  vermogen  van 
het  materiaal,  de  inductie  door  de  schijven  been,  op  de  elec- 
bodenspitBen  zeer  moeijelijk  tot  stand  komt,  en  dat  bet  dus 
▼oordeehger  moet  zijn  de  gewreven  plaat  onmiddelijk  achter  de 
spitsen  van  den  schuinen  conductor  te  houden,  die  dan  de 
draaiende  scbijf  met  de  tegengestelde  electriciteiten  bekleedt,  welke 
op  haar  beurt  verdeelend  terugwerken  op  de  cartonspitsoi  der 
belegsels.     £n  zoo  heeft  de  lading  inderdaad  schielijk  plaats. 

Haar  ditzelfde  zou  ook,  zonder  den  schuinen  conductor,  door 
de  spitsen  der  electroden  kunnen  geschieden,  als  deze  elkaar 
aanraken  en  er  kon  ten  minste  een  zwakke  lading  verwacht 
worden;  bij  de  dubbel-electromachine  met  glasschijven  is  dit 
ook  het  gevaL  Zij  wordt  op  die  wijze,  hoewel  langzamer  als 
gewoonlijk,  geladen. 

De  theorie,  die  met  deze  eigenschap  der  ebonietmaohine  re- 
kening  houdt,  is  nog  te  geveuv- 

b.  Werking  der  èbanietmaehiiM  Hj  abnormale  draaijing.  De 
ebonietmacliine  van  de  eerste  soort  vertoont  een  bijzonderheid, 
die  ik  niet  vermeld  heb  gevonden,  omtrent  de  gelijksoortige 
toesteDen  van  glas,  dat  zij  namelijk  ook  electriciteit  ontwikke- 
len, wanneer  de  schijven  gedraaid  worden  in  de  richting  der 
cartonspitsen ;  ik  noem  deze  wijze  van  draaijing  (die  het  te- 
genovergeatelde  is  van  de  gebruikelijke  beweging)  obnormaaL 

Hebben  er  namelijk  gedurende  eenigen  tijd  krachtige  ontla- 
dingen plaats  gehad,  en  wordt  dan  de  schuine  conductor  achter- 
uit gedraaid,  zoodanig,  dat  hij  evenveel  links  staat  van  den 
rerticaal,  als  eerst  regts  (alzoo  ook  tegenover  geen  belegsels 
fitaat),  dan  vertoont  zieh  weder  een  vonkenstroom  tusschen  de 
electroden,  als  de  schijven  in  tegenovergestelden  zin  als  te  voren 
gedraaid  worden;  de  slagwijdte  bereikte  zelfs  bij  de  beschreven 
machine  van  de  eerste  soort  6  centim.  De  condensatoren  zijn 
hierbij  niet  noodzakelijk;  bij  de  dubbel  electromachine  heeft 
dit  verschijnsel  evenzeer  plaats. 

Ik  geloof,  dat  de  oorzaak  er  van  gelegen  is  in  het  voorban- 

TUIL  UI  MBDIO.  An.  WATÜVBK.  2de  bibkI,  DIIL.  IX«  %i 
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dan  UgTen  der  deetridteit  op  de  bd^gids  uithoofde  toi  de 
uitmuntende  isolatie,  en  dat  im  de  macliine  als  eleciEophoor- 
maobine  werkt,  want  de  slagwijdte  wordt  nimmer  grooter;  zij 
Termindert  daarentegen  langzamerhand. 

Ik  heb  hierbij  nog  tevens  de  bijzonderheid  waargenomen,  dit, 
als  de  sohuine  oonduotor  in  den  zoo  evengenoemden  stand  ii 
gebracht,  maar  de  machine  op  de  gewone  wijze  gedraaid  wordt, 
(alzoo  t^gen  de  cartonspitsen  in,)  dan  de  yonkenstroom  tosBchen 
de  electroden  wel  ophondt,  maar  dikwijls  vertoont  lich  dan, 
bij  dezelfde  electrodoi  de  helft  der  spitsen  positief  decbrisdi, 
de  andere  helft  negatief  elektrisch,  blijkbaar  uit  de  licht?er- 
schijnsels  daaraan  zichtbaar. 

Dit  was  tot  dusver  slechts  bij  de  electromachines  van  de 
tweede  soort  opgemerkt. 

c  Invloed  der  deehieiteU  cp  de  vlammen.  Toen  ik  beproeOe 
de  ebonietmaohine  door  de  nabijheid  der  vlam  eener  brandeode 
kaars  te  ontiaden,  nam  ik  een  opvallenden  invloed  waar,  die  de 
opgehoopte  dectriciteit  op  de  gedaante  der  vlam  uitoefent. 

In  de  nabijheid  van  hei  met  positive  dectriciteit  gdaden 
bdegsel  (uit  welks  spits  alzoo  negativo  uitstroomt)  wordt  de 
vlam  teruggestooten,  alzoo  van  de  sdiijf  af;  t^nover  het  nq;a- 
iieve  bdq^sd  daarentegen  aangetrokken,  eindigt  zij  in  een  sdieipe 
spits. 

Hetzdfde  doet  zioh  voor  bij  de  gasvlam,  en  het  is  mg  zelfa 
gdukt  den  schuinen  conductor  te  vervangen  door  een  aoqge- 
naamden  vlammeneandudor^  bestaande  uit  een  houten  staaf, 
waarop,  in  plaats  van  metadspitsen,  kleine  glazen  buisKU  zijn 
geplaatst,  die  met  de  gasgdeiding  in  verband  staan.  Men  verkrijgt 
dzoo  een  reeks  van  kleine  vlammen  in  de  nabijhdd  der  draai- 
ende schijf,  die  door  hun  gedaante  den  positieven  en  nq;atieveD 
dectrischen  toestand  der  schijf  aanwijzen. 

Be  verklaring  van  dit  verschijnsd  berust  op  het  weinig  be- 
kende feit,  dat  door  biess  in  zijn  Lehre  von  der  BeOmngedA' 
trieUdt  vermdd  wordt,  dat  bij  de  verbranding  eener  stof  zelf- 
standig dectriciteit  wordt  ontwikkdd,  en  dat  in  H  geval  van 
koolstofhoudende  stoffen  het  opstijgende  koolzuur  positief  eleo* 
trisch  is.  Ik  moet  echter  opmerken,  dat  juist  het  bewijs,  dat 
dsae  dektriciteiten  ontwikkeld  worden  bij  de  verbranding,  uit 
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hel  genoemde   yenchijnsel   schijnt  te   moeten  worden  a%eleidy 
aiDgeziea  het  langs  geen  anderen  weg  aangetoond  is. 

Uit  hetgeen  hier  aangevoerd  is,  geloof  ik  te  mogen  besloi- 
ten,  dat: 

1^  de  ebonietmachines,  als  zij  nit  een  deugdelijk  materiaal 
sijn  samengesteld,  de  beste  machines  met  glazen  schijven, 
wat  de  werking  aangaat,  minstens  evenaren ;  haar  echter  door 
geringere  kosten  en  onbreekbaarheid,  en  standvastigheid  der 
lading  verre  overtreffen. 

l^.  dat  de  door  mij  vervaardigde  dnbbel*electromachine  door 
eenvondigheid  der  inrichting  de  meest  bruikbare  electriseer- 
machine  oplevert. 

3<^.  dat  het  vervangen  van  het  glas  door  eboniet  niet  alleen 
de  aandacht  verdient,  omdat  de  bruikbaarheid  der  toestellen 
verhoogd  wordt,  maar  omdat  ook  nieuwe  gegevens  verkregen 
worden,  die  voor  de  theorie  der  electromachines  van  groot 
belang  kunnen  geacht  worden. 

's  Gravenhage^  September  1875. 
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Ym.    UMpb  m  OttolaB. 

1.  LüDOLPH  YAir  oiuuBK,  TAK  OOLLIK  of  YAK  cx)LSH  hebben 
wij  reeds  ontmoet  in  het  nammer  YII  der  Boawstoffen,  toen  er 
?Bn  de  qoadratuur  des  cirkels  door  biuon  yak  bse  xtcks  sprake 
was;  thans  willen  wij  nagaan,  wat  er  omtrent  dezen,  waarlijk 
niet  te  verachten,  wiskundige  bekend  is:  zijne  verdiensten  toch 
zijn  slechts  al  te  dikwerf  miskend  geworden,  bij  het  naschrijven 
van  het  oordeel  der  hoog-duitsche  geschiedschrijvers,  die  met 
zijne  geschriften,  zijne  methode  en  zijnen  stalen  ijver  niet  ge- 
noeg bekend  schijnen  geweest  te  zijn. 

2.  Wat  de  spelling  van  zijnen  naam  betreft,  hijzelf^  en  ook 
zijne  weduwe  adbiana  stmoksz,  die  enkele  zijner  werken  na 
zijnen  dood  aitgaf,  gebruikten  ze  alle  drie:  soms  meer  dan  een 
in  hetzelfde  werk.  In  die  dagen  was  zulks  ook  niet  ongewoon; 
men  gebmikte  soms  slechts  een  deel  van  den  naam,  of  bradt 
dien  in  het  latijn  over,  of  veranderde  dien,  zonder  veel  nauw- 
keurigheid, —  als  men  slechts  meende  een  min  of  meer  be- 
roemden man  juist  genoeg  te  hebben  aangewezen,  om  vergissin- 
gen voor  te  komen. 

Zijne  ouders  johaknss  von  cöllsn  en  axsTsn  bx  boooe 
woonden  te  Hildesheim  in  Sachsen.   Aldaar  werd  onzeLUDoiPH 
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geboren,  niet  in  1539,  zooals  gewoonlijk  wordt  aangaven»  maaf 
den  18^^  Januari  1340.  Dit  is  mij  gebleken,  bij  het  zoeken 
naar  de  twee  schijnbaar  verloren  decimalen  van  zijne  benadering 
tan  het  getal  n,  die  men  nergens  in  zijne  vroegere  of  latere 
werken  terugvindt:  zij  moesten  echter  op  zijn  grafzerk  uitge- 
beiteld zijn  geweest.  Nu  wist  men,  dat  lüoolph  van  oxulsn 
in  de  St.  Pieterskerk  te  Leiden  begraven  werd,  maar  zijn  graf* 
zerk  was  aldaar  onbekend :  slechts  bestond  er  eene  overlevering 
Tan  een  grafsteen  met  een  grooten  cirkel,  daarop  uitgebeiteld, 
doch  zonder  cijfers.  £r  waren  bij  het  verbouwen  van  een  ge- 
deelte van  die  Pieterskerk  omstreeks  de  helft  der  vorige  eeuw, 
een  29tal  grafeerken  verwijderd:  daaronder  konde  de  door  mij 
gezochte  grafiserk  zich  bevinden.  £n  werkelijk  in  een  beschrij- 
ving van  Leiden  /rLes  delices  de  Leide  van  1712^^  ^)  vond  ik 
op  bladz.  67  de  beschrijving  van  dien  grafzerk. 
iTËpitaphium  Belgicnm,  Latine  tranalatum. 

HIO   JAOIT   SSPVLTY8   KB.   LYDOLPF   VAN 

OXTLXK  PBOnsSOK  BSLGIOVS   DVM   VIVS- 

BXT   MATHXKATIOABVK   SOUNTIABVM  IN 

ATHBNAXO  HYJVS   YBBIS.   NATVS   HILDXS- 

HXMIAB   ANNO    1540   DIX  XXYIQ   JANVABH   XT 

DXNATVS  XXXI  DXCBHBBI8    1610.   QYI  IN   YI- 

TA  STA  MVLTO  LABOBB   OIBGVHBXBBNTIAX 

OIBOVLl  BBOXIMAH  BATIONXM   AO   DIA- 

MXXBYM  INVXNIT  SBQVXNTXM. 

Quando  Diameter  est  1 

tnnc  drculi  circumferentia  plus  est 

qoam  814159265858979828846264338327050288 
100000000000000000000000000000000000 

k  minus 

qaam  S14159265S589798238462643388279S0289 
100000000000000000000000000000000000 

sed  quando  Diameter 
est   100000000000000000000000000000000000 

turn  est  circumferentia  circuli  plus 
qnam  314159265858979323846264338327950288 

k  minus 
qqam  814159265368979323846264338327950289.' 


f$ 
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Later  is  deze  beschriJTing  ook  opgenomen  door  den  heer 
Mr.  K.  j.  9.  c.  KNKPPSLHOXJT  VAK  sTBiSKJBKBüiiG  in  zijne  vGe- 
denkteekenen  in  de  Pieterskerk  te  Leiden"  ^y 

Van  Ceolen  gaf  onderwijs  in  wiskundige  wetenachappen  te 
Breda,  toen  te  Amsterdam  [zie  ook  den  titel  vau  het  werkje 
van  Noot  (8)]  tot  1584;  daarna  te  Delft  [zooals  blijkt  oit  den 
titel  van  zijne  werken,  aangehaald  onder  Moot  (10)  en  (11)] 
in  1586  en  1586;  later  te  Arnhem,  waar  hij  in  1589  woonde 
[zie  de  Voorreden  voor  het  werk  ir  Vanden  Circkel^  Noot  (12)] 
de  woorden:  //9Rtt  noc^  ^et  nootumnbii^itt  bcr  tM>omocm;| 
ben  Xtitl  €oé/  mld  id  tot  3lern(^em  op  't  JgH>f  ban  ®elber^ 
lanbt  Slntto  1589  gebons  ||  ben  ^ebbe/  boot  be  ^ufpe  tan  ^^btl"]* 

Eindelijk  trok  hij  naar  Leiden,  en  aldaar  werd  hem  van  de 
akada-r^^eering  eene  goede  woning  kosteloos  aangewezen,  om 
daarin  zijne  school  te  houden.  Dit  va^gt  toch  uit  de  opdiacht 
van  het  tweede  gedeelte  van  het  werk  van  Noot  (12),  waai 
men  leest :  /rmaer  oock  1  tot  mynen  veraoucke  aeer  gunstelick 
to^ghelaten  een  bequame  Schole :  jae  aoo  beqoaem  |  ende  ghde- 
gen,  dat:  indien  aulcx  met  aggreatie,  ende  believen  van  aE.VT. 
sonde  moghen  ||  g^eachieden,  ick  de  reate  van  mijn  leven  onder 
n  E.VV.  regieringbe,  ten  dienste  van  ||  eenen  yeghelicken,  di» 
begerende,  in  myne  beronpinghe  gaeme  sonde  emplojeren  ende  l 
Yolejnden:  Nu  yyete  ick  seer  wel  dat  aoo  danighe  benefiae 
ende  vyeldaet  by  u  E.VV.  my  ||  (hoe  wel  onverdient)  seer  gun- 
stelick bewesen,  princepalijck  onder  andere  mede  vejeyscht  ] 
groote  danckbaerheydt :  maer  considererende  mijne  sobere  mid- 
dden,  ende  my  metende  ||  met  mijn  eygen  mate :  Ende  daer>be- 
neffens  oyer-leggende  'tgene  dese  sake  rvd  soude  eys- 1  sch^, 
800  en  bevinde  ick  in,  ofte  by  my  niet,  daer  mede  ick  'tselve 
in  eeniger  manieren  sou-  l  de  kunnen  Yerschuldigfaeo,  ten  ware 
u  E. VV.  nae  der  selver  goedertieme  ghewoonte  in  ||  plaetse  van 
vei^dinghe,  gheliefde  fontfanghen  mijne  propeuae  hert,  ende 
ten  dienste  goedtwiUicheydt :'' 

Dit  had  plaats  gevonden  in  1594,  en  zijne  school  was  e^e 
achermschool,  zooals  blijkt  uit  de  rescdutien  van  Leiden  9  Juni 
1594  ^),  waarbij  hem  die  school  werd  toegestaan.  Hij  geraakte 
in  twist  met  pietsb  baillt,  die  reeds  in  1577  uit  Antwerpen 
was  overgekomen  met  zijne  vrouw  willsmtje  wolpbktsbb  va5 
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KoottTwux,  zijne  drie  kinderen  AimA»  Airromr  en  kultii, 
met  djne  zuster  jacximikb,  zijn  neef  antokii  en  zijne  nieht 
suzANKA  ^}.  Deze  had  reeds  schermonderwijs,  en  sedert  1582 
ook  onderwijs  in  het  schrijven  gegeven.  Op  een  reqnest  van 
TAN  ciULSN,  JTannarij  1602,  om  zijne  school  te  handhaven-^), 
weid  BAILLT  gehooid  %  en  toen  den  26^^  Jan.  het  verzoek 
na  VAN  oinLXN  toegestaan  '^). 

Hei  was  in  het  jaar  1600  dat  kaübits  eene  genieschool  te 
Leiden  stichtte  en  die  aan  de  Akademie  verbond.  Als  lectoren 
werken  daarbij  benoemd  ludolv  vak  osülbn  en  stmon  f&ansz 
TAN  DXB  MSBWEKi  die  in  1596  en  1599  Burgermeester  van 
Leiden  was';  zooals  blijkt  uit  de  voorredeus  van  de  werken,  aang^ 
baald  in  de  noten  (12)  en  (16).  Onze  van  0£ULXk  vervulde  die 
betrekking  tot  aan  zijnen  dood,  die  tien  jaren  daarna  plaats  greep. 

Die  benoeming  acht  ik  belangrijk  genoeg,  om  haar  hier  mede 
te  deelen :  belangrijk,  omdat  zij  een  duidelijk  inzicht  geeft,  in 
hetgeen  toen  van  een  ingenieur  werd  gevorderd:  belangrijk 
ook,  omdat  zij  een  helder  begrip  verraadt  omtrent  de  verbin- 
ding van  theoretische  en  praktische  lessen. 

f  Op  te  extraords.  vergaderinge  van  de  Gurateurs  ende  Burgermm. 
daer  versameU  waren  den  x«  Jannary  xvj.  c.  Mr.  johan  tan 
BAvoHiii,  President  van  den  Hogen  Saede,  Mr.  johak  bi  aaoor, 
Oaiateurs,  jak  tsnoutsz.  van  bsb  nes.  Mr.  pranok  dutgk,  Mr. 
T8AA0C  NiooLAJ,  Burgemeestereu.  Is  verhandelt  Hgeene  volgt. 

Alsoo  syne  Excdltie  Grave  Maurits  van  Nassaw,  stadhou- 
der van  Holland  ende  Gapiteyn-Generael,  tot  dienst  van  den 
Lande  goetgevonden  hadde,  dat  in  de  Universiteyt  albier  sonde 
WQfdea  gedooeert  in  goeder  dujtsche  taele.  Die  Telkonsten  ende 
Landmeten  principalyken  tot  bevorderinge  van  den  geenen,  die 
ben  aouden  willen  begeeven  tottet  Ingenieurschap  ende  te  dien 
fyne  doen  recommandeeien  hadde  de  Persoenen  van  Mr.  sncoN 
niNsz.  VAN  Dsx  MxnwsN  ende  Mr.  ludolff  tan  oxulxn, 
die  de  voorsZi  Consten  zouden  mogen  opentlyck  leeren,  end? 
daer  na  oock  demonstreeren,  soo  wel  in  H  groot  als  in  H  cleyn, 
alles  volgens  de  instructie  die  zyne  Excelltie  daer  toe  hadde 
doen  contipieeren  ende  door  Mr.  simon  stsvin  overgesonden 
aan  de  Gurateurs  van  de  Universiteyt  gelijk  desélve  Instructie 
Uer  naer  van  woort  tot  woort  geinsereert  is. 
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Syne  Exodltie  heeft  tot  dienste  vau  den  Lande  ende  be?or- 
deringe  der  geenre,  die  hun  tot  oeffeuinge  yan  het  IngeDieo^ 
schap  sollen  begeven,  oirbaer  yerstaen  seekere  oidre  gevolgt  te 
werden  in  de  leeringe,  die  men  daar  af  in  de  Academie  tot 
Leyden  doen  sai,  als  volgt. 

Die  meyninge  is  dat  men  den  Toehoorders  zoo  haest  als  mch 
geljck  iS|  sal  brengen  om  metter  Daad  het  Land  als  Ingenieur 
te  connen  dienen,  hier  toe  sal  men  leeren  de  Aritmethioqae  ofte 
het  teUen  ende  het  Landmeeten,  maer  aUeenlijck  van  dk  zoo* 
veel  ab  tottet  dadelyk  gemeene  Tngenieurschap  nodig  is.  Die 
soo  verre  gecoomen  zijn,  bebbense  als  dan  lost  die  diepzin- 
nige dingen  grondelycker  te  ondersoecken,  dat  sollen  sy  mog^ 
doen.  Dit  is  van  de  saecke  in  't  gemeen  geseyt,  waer  affbree- 
der  verclaringe  gedaen  werd,  als  volgt* 

In  de  teUing  sollen  geleert  worden  die  vier  speciën,  in  geheel 
getal,  in  gebrooken  getal,  ende  in  't  thiende  tal,  mitsgaders  dea 
B^l  van  drieu  in  elck  der  selver  getalen. 

In  de  voorsz.  telling  i^el  vast  ende  zeeker  ervaren  synde, 
sy  connen  genoeg  tellen  tottet  geene  in  de  gemene  Ingenieor- 
schap  nodig  is.  Ende  sollen  coomen  aen  't  landmeeten  op  't 
papier  lantmetersche  wyze,  waer  by  te  verstaen  is,  dat  men 
niet  en  sal  leeren  door  eenige  gegeeven  Linien,  andere  Linien 
vinden,  maer  alleenlyck  deor  gemeete  Linien,  mette  deyne  Voet- 
maet,  het  inhoot  van  H  plat  te  vinden  gebruykende  daer  toe 
Beekeninge  der  thiende. 

het  meeten  des  ronts  mette  gedeelten  van  dien  aengaende 
voorts  het  vlack  des  Cloots  de  forme  genaemt  elUpais,  parabola, 
hyperbole  ende  diergelyke,  dat  en  is  hier  niet  nodig,  wantet 
den  Ingenieors  seer  selden  te  vooren  comt  snlcke  meetinge  te 
moeten  doeu:  maer  alleenlyck  sallenze  leeren  met  regtzienige 
platten,  daer  na  cromzienige,  lantmetersche  wyse,  meetende  alsoo 
een  plat  deur  verscheyde  verdeelinge,  als  in  driehoeken  oft  an- 
der platten  om  te  zien  hoe  't  een  beslnyt  mettet  ander  over- 
compt. 

Daer  na  sal  volgen  het  meeten  op  het  papier  van  Dycken, 
wallen  ende  eerdewercken,  te  weeten,  hoe  veel  schacht^  oft 
voeten  een  voorgestelde  wal  oft  hoop  eerden  in  heeft. 

In  't  meten  op  't  Papier  also  genoeg  ervaren  wesende  ende 
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deor  H  deyn  veistaende  watter  in  't  groot  moet  gedaen  sjn :  soo  sal 
men  ooomen  totte  dadelyke  lantmetinge  in  H  veld  heen  wyzende 
hoe  men  in  plaats  van  regel  passer  ende  winkelhoek  op  ^t  Papier 
ander  gereetschap  op  ^t  veldt  gebmykt,  strekkende  nogtans  tot 
diergel;cken  eynde.  Sullen  ook  dadelijk  leeren  moeten  de  boogde 
ende  breete  van  wallen  mettet  Lighaemelyck  inhout  van  dien, 
ab  hoe  veel  schachten  oft  voeten  eerden  daer  in  begreepen  syn. 

Daer  na  sollense  leeren  op  't  Papier  te^eckenen  den  omtreck 
der  Landen  diese  alsoo  gemoeten  hebben,  ende  wederom  ver- 
keert een  plat  op  H  Papier  gegeeven  sjnde  *t  selve  met  aan- 
vysende  baecken  op  't  veldt  te  teekenen. 

hier  in  genoeg  ervaren  wesende,  sullen  bequaem  sijn  om  tot 
de  fortificatie  ofte  sterckt  bouwinge  te  coomen,  waer  toe  be- 
leyt  snllen  worden  houten  ofte  eerden  botsen  van  Schantsen 
ende  fiolwercken,  ende  daer  mede  geleert  hebbende  die  ejgeu 
naemeuj  so  sal  het  trecken  van  plannen  ofle  grontteyckeningen 
van  steden  heor  lieden  licht  vallen^  'twelck  men  hnn  aen  ste- 
den oock  daddyck  sal  doen  te  werck  stellen. 

Sj  sullen  ook  teekenen  op  't  Papier  den  omtreck  van  Schant- 
sen, ofte  Steeden  met  vier,  vjff  ofte  meer  Bolwercken  waer  af 
men  als  dan  hen  lieden  de  maeten  sal  geeven,  ende  snllen  daer 
na  snlcke  sterckten  op  H  velt  tekenen  met  baecken. 

Dos  verre  gecoomen  sjmde  sollen  moogen  in  de  zomer  trecken 
na  't  leger  of  tef  plaetsen  daer  sterckten  gebonwt  werden,  't  welck 
den  geenen  best  gele^n  sal  sjn,  die  als  soldaten  in  dienst 
vesende,  dan  te  velde  moeten  coomen«  ende  sien  daer  die  saecke 
lelfis,  so  helpen  die  metter  daet  bevorderen. 

Ende  daer  toe  gecoomen  wesende^  datze  't  landt  alsoo  oorbae- 
ren  dienst  conneü  doen,  snllen  henlieden,  die  willen,  des  win- 
ters tot  Leyden  mogen  oeffenen,  als  vooren  gesejt  is  in  diep- 
onniger  Stoffen,  die  daer  geleert  sullen  worden,  om  tot  alle 
saecken  den  Ingenieurs  ontmoetende  nog  vaster  ende  volcome- 
lycker  voorzien  te  wesen. 

Be  Lessen  van  Telling  ende  Meeting  op  papier  sullen  een 
balf  njre  lang  gedaen  werden  in  't  gemeen,  't  ander  half  iijre 
aal  volbracht  worden  met  elcken  in  't  bizonder  te  beantwoor- 
den ende  onderwjsen  van  'tgeene  sy  vraegen  ende  uytte  ge- 
meene  lessen  niet  verstaen  en  hebben. 
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Ende  want  de  geene  die  daddyck  met  Ingeniems  handd  om> 
gaen,  met  malcander  geen  latyn  en  spreecken  oft  immen  aeer 
Belden,  maer  dat  men  in  elck  lant  dea  landta  spnecke  gebniTckt. 
Soo  en  BuUen  deese  Lessen  niet  in  't  latyn,  fianchoyB  oft  an- 
der Talen  gedaen  werden,  maer  alleenlyck  in  't  daytach. 

Men  yerstaet  oock,  dat  alle  diegeene  die  tottet  leeren  deBer 
conat  van  Ingenieurs  schap  toe  gelaeten  worde,  eerst  sullen  be* 
looven  ende  sweeren  aen  den  Yiant  deeser  Landen  daer  mede 
geenen  dienst  te  doen. 

Actom  den  ix««  Jannaiy  xvj  hondert,  ende  was  ondertejkeat 

Maurioe  de  Naasoa. 

800  is  H  dat  Corateors  Tan  de  Universitejt  ende  Borge- 
meesteren  voornoemt  om  te  bevorderen  die  b^eerte  van  ajne 
Excelltie  daer  toe  hebben  versocht  ende  bewillicht  de  vooibe. 
van  der  merwen  ende  van  ceolen. 

Te  weeten: 

Also  syn  Excelltie  ten  dienste  van  den  Landen  goetgevonden 
hadde,  dat  in  de  Universiteyt  alhier  openüyck  zoude  geleaen 
werden  in  goede  Nederduytsche  Tale  de  Aritmeticqne  ofte  het 
tellen  ende  het  Landtmeten  tot  bevordering  byzonder  van  den 
geenen,  die  hen  tot  oeffeninge  van  het  Ligenienrschap  sallen 
willen  begeeven. 

Ende  mitsdien  nodig  bevonden  was  eenige  beqnaeme  perso- 
nen daer  toe  te  verwiliigen,  die  soo  wel  de  lessen  daer  toe 
dienstelyck  in  goeden  bescheyden  Nederduytsche  Tale  doen,  als 
deselve  gedaen  synde,  den  toehoorders  zouden  mogen  voldoen 
op  te  zwarigheden  by  hen  luyden  voor  te  stellen,  mitsgaders  ook 
die  gedaene  lessen  werckelycke  demonstreeren,  'tsy  op  't  Pa- 
pier in  't  deyn  als  op  \  vddt  in  H  groot,  naer  die  geleq;ent- 
heyt  ende  dienst  van  den  toehoorders  sal  vereyschen. 

800  is  't  dat  Gurateurs  van  de  Universiteyt  ende  Borge- 
meesteren  der  stad  Leyden  verstaen  hebbende,  die  goede  be- 
quaemheyt,  ervaienbeyt,  ende  geschicktheyt  in  deselve  consten 
van  de  Persoonen  van  Mr.  Simon  fransz.  vande  Merwen,  Sche- 
pen der  stad  Leyden,  ende  Mr.  Ludolff  van  Geulen,  deadve 
hebben  aengenomen  ende  nemen  aen  mits  deesen  tot  opentlycke 
leeringe  van  deselve  consten.  Te  weeten,  dat  de  voorsz.  van 
Merwen  ende  van  Geulen  haer  in  't  doen  van  de  voorsz.  Leasen 
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ende  't  weickelyck  yertoonen  van  dien  soo  in  cleyn  als  groot, 
ende  voorts  in  alles  sullen  regnleeren,  volgende  de  Instructie 
yan  syn  Excelltie  hen  ten  dien  ejnde  geleevert,  ende  dat  sy 
layden  snlx  doende  metten  anderen  sullen  ramen  hoe  ende  in 
wat  voegen  allerbeqnaemeljckst,  duydeljckst,  ende  ten  meesten 
dienst  ende  bevorderinge  van  den  toehoorders  de  voorsz.  Lessen 
sollen  mogen  gedaen  werden.  Ende  dat  dienvolgende  op  henr 
Injiet  beyder  goetvinden  de  voorsz.  Mr.  Lndolff  deselve  lessen 
sd  doen  in  't  bywesen  van  de  voome.  van  Merwen.  Ende  dat 
die  lessen  gedaen  synde  het  eene  half  nyr,  het  ander  half  nyr 
by  hen  layden  sal  geemployeert  werden  tot  onderlinge  ^tsamen- 
spiaecke,  berechtinge  van  den  toehoorders  ende  verantwoordinge 
van  de  swarigheeden  die  de  selve  hen  luyden  sullen  voordragen 
op  te  gedane  lessen  ende  't  gevolge  van  dien.  Deselve  in  alles 
onderwysende  ^t  sy  by  H  getal,  linien  oft  andersints  zoo  't  best 
sal  oonnen  geschieden,  in  ^t  cleyn.  Dat  sy  luyden  oock  't  sy 
gesamenlycken  ofc  ook  bysonder,  nae  gelegentheyt  van  saecken 
daer  van  demonstreeren,  in  f  groot  sullen  doen  te  velde  conform 
ds  Instructie  hier  vooren  gevoert,  ende  dit  alles  op  een  proeve 
onder  toezegginge  van  eerlycke  beloninge,  die  henluyden  ter  expi- 
ratie van  de  eerste  drie  maenten  sal  gedaen  worden  naer  de  dien* 
sten  die  sy  bevonden  sullen  worden  in  deesen  gedaen  te  hebben. 

Hebben  voorts  die  voorsz.  Curatenrs  ende  Burgemeesteren 
tot  een  Leesplaetse  geordonneert  een  gedeelte  van  de  Eaiieba- 
gynen  Eercke  ende  de  fiibliotheeque  om  met  deelen  afgeschoo- 
ten  en  voorts  soo  met  Banken  ende  stoelen  als  anders  gemaeckt 
te  werden  bequaein  tot  een  gemeene  Leesplaetse,  om  't  welck  te 
bevorderen  gecommitteert  zijn  de  voorn.  Mr.  Simon  Pransz.  van 
d^  Merwen  ende  Mr.  Nicolaes  van  Zeyst,  Pensionaris  der  stad 
Leyden  ende  Secretaris  van  de  voorn.  Curateurs  ende  Burmees- 
teren," 

Dit  stuk  is  door  mij  overgenomen  uit  de  Notulen  van  Cu- 
ratoren der  Leidsche  HoogeschooL 

IJit  twee  huwelijken  had  hij  twaalf  kinderen.  Zijn  tweede 
vrouw,  ABSiAKA  sTMOKsz.  of  siHOKs  [zoo  toch  ouderteekeude 
zij  de  opdrachten  van  de  beide  werken  van  haren  man,  van  de 
noten  (16)  en  (17)»  die  zij  na  zijnen  dood  in  1615  nitgafj 
schijnt  genoeg   bekend  te  zijn  geweest  in  het  werk  van  haren 
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man,  om  tot  dien  arbeid  in  staat  te  wezen.  Zij  beeft  na  den 
dood  van  van  obulkn  te  Leiden  een  linnenwinkel  opgericht  en 
stierf  in  1627. 

Het  schijnt  dat  van  ciulkn  twee  testamenten  heeft  nagela- 
ten een  yan  1609  en  een  van  1610. 

S.  Na  deze  korte  schets  van  hetgeen  mij  omtrent  het  leven 
van  LUDOLF  YAN  OEUi  EN  uit  zijnc  geschriften  bekend  werd^  — 
het  kan  misschien  een  geraamte  zijn,  waaraan  later  meer  leven 
en  bijzondere  trekken  knnnen  worden  bijgevo^,  —  willen  wij 
overgaan  tot  eene  korte  vermelding  van  zijne  werken. 

De  drie  eerste  van  zijne  werken,  die  ik  bezit  [zie  straks  de 
noten  (8),  (lO),  (11)]»  zijn  nergens  anders  door  mij  aange- 
troffen, dan  in  gedeeltelijken  nadruk  in  het  werk  van  noot 
(16)ji  door  zijne  weduwe  uitgaven.  Zij  zijn  alle  drie  in  4*, 
niet  gepagineerd:  het  eerste  is  met  een  ouden  gothischen  letter 
gedrukt :  wat  de  Engelschen  «rblack  letter^'  noemen :  wat  de  bdde 
anderen  echter  betreft,  schijnen  zij  gedrukt  te  zijn,  hoezeer  men 
anders  zonde  meenen,  dat  zij  op  hout  gegraveerd  zijn  met  de  toen- 
maals gebruikelijke  schrijfletter.  Dit  zoude  men  althans  besluiten 
uit  de  trekken,  die  onder  aan  vele  letters  voorkomen,  enwaa^ 
van  er  sommige  onder  een  zeker  aantal  andere  letters  doorloo- 
pen,  sonunige  lager  komen  dan  de  bovenste  trekken  der  onder- 
staande r^el.  Soms  ook  is  de  regel  wat  omgebogen,  als  't  ware 
om  plaats  te  maken  voor  een  breuk  enz.,  die  daarboven  staat 
Ik  mag  er  ook  hierop  wijzen,  dat  deze  beide  boekjes  zijn  uit- 
gekomen bij  den  bekenden  «rFiguersnijder^*  haemek  jtanbseook 
UULLU«  niet  bij  eqp  gewonen  boekdrukker:  waren  zij  wer- 
kelijk op  hout  gesneden,  dan  deden  beide  boekjes  den  hout- 
snijder alle  eer  aan,  en  konde  men  ze  beschouwen  als  voorloopera 
van  hetgeen  men  thans  autographische  drukken  noemt.  Men 
vindt  dezelfde  wijze  van  drukken  nog  bij  andere  stukjes  van 
dien  tijd:  soms  zelfs  met  uit  de  hand  en  met  gewone  inkt 
daarin  geteekende  wiskundige  figuren. 

Het  eerste  werk  /^Solutie  en  Werckinge"  *)  werd  door  van 
csuLSN  geschreven  tegen  zekeren  willek  goudasn  [niet  gondaen, 
zooals  de  heer  voestsbmak  van  oysn  hem  verkeerdelijk  noemt 
in  zijn  opstel :  Notice  sur  Ludolphe  van  Colen  ^)] ;  waarschijn- 
Igk '  beteekent  dit  Goudanus,   van   Gouda,  zooals  het  toen  ter 
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tijde  gebruikelijk  was,  zich   een  naam  aan  te  nemen.  Hij  be« 
gint  zijn  „%tn  ben  ©ottxoillU  ||  g^en  ititt^  aldus. 

,,£)€n)ij{e  @ob/  tan  mien  |  aUt  soebe  gauen  comen/  alleen 
aDelleere  toecoemt/  éuKen  urner  S*  niet  ||  meenen/  bal  icf  be 
naeuols^enbe  II  üBiOem  ®oubaené  tot  «^aertem  ||  aens^eélagen 
mee  qneétione^  9^e^  ||  éolneert  enbe  in  brucf  mtg^egeuen  II  ^eb^ 
be/  2)ler  nie9nins^  om  9et  meer  ||  te  miKen  éc^pnen  ban  icf  ben/ 
no((  II  oocf  ben  Dooré).  éoubaen  in  {pn  beuc^belict  officie  ({oo 
^9  n  bat  noemt)  te  Der^inberen :  SRaet  aOeen  om  mp  te  t>er^ 
ant^  1  n)oorben  ban  timt  ^9  mp  ac(^ter  rugg^e  in  {pne  édS^rif^ 
ten  I  t'onrec^t  naeg^eeft/  bn>elcf  ^9  in  mi/n  teg^enmoorbic^ept  || 
niet  en  ^eeft  bernen  t>ee(  min  connen  ben)9éen." 

Daarop  verhaalt  hij,  hoe  /^Clement  Comelisz.  Brouwer  tot 
Delft''  hem  den  17  Juni  15SS  ^.aenbienbe  bat  ^i|  tot  ^aerlem 
aenbe  Xttd  j|  beure  09  een  bort  af^etrocfen  ^abbe  éien  i^axtiffm 
een  II  Geometrtéd^e  ftgnere/  met...»  betooning^e  ban  eenen  ptiji^ 

Toor  de  beantwoording  ^^t>oor  ben  27  ^t^t^Ü";  ^^  m  daarop 
„mt  9ner  enbe  Uefbe  ber  conit/  ben  21*  ^tunil"  daarheen  was 
gereisd;  hoe  Goudaen  eerst  weigerde  hem  inzage  der  figuur  te 
geven,  die  hij  eerst  ^^met  een  anber  bort  enbe  geéc^rift  g^e^ 
éloten"  had«  maar  daarna  ^^boor  toeboen  ban  eenig^e  ométaen^ 
beren"  daartoe  gedrongen  was;  hoe  hij  „bie  Dragee  (|  ..♦  beö 
anbe^  jj  ren  baeg^g  te  7.  uren  «movgené  Uc^telicf  g^e^olueert, 
enbe  |1  be  éolutie  in  b9  meém  oan  SRic^tel  ban  ^oerben  @e^ 
creta^lriué  albaer,  ben  booréj.  ©oubaen  aeng^eboben."  Maar 
deze  wilde  die  „niet  aenélé  beel  min  ontfangen,  ^tngenben  met^ 
ten  II  coetfoed  jijnen  ians,  compt  ben  eeréte  3uHj  leeren,  &c»» 

axwls  hij  reeds  den  vorigen  dag  had  gedajin.  Daarop  was  van 
Ceulen  „geooréaect  geioeeöt,  be  öoor^j*  gignere  mitégaberé  be 

éolntie  ban  blè open^  II  tlicf  boe  aenélaen,  enbe  atöo  »e^ 

beromrae  na  Delft  g^erepgt  || "  maar  toen  Goudaen  „een  gl^e^ 
id^ïift  met  ïot^nxö^  beéc^^eebtg  teg^en  m9  (van  Geulen)  am^ 
élag^en  Cfyabt),  in^oubenbe  nef;  ||  fené  t>eel  iaéterenbe  en  ber^ 
metele  moorben"  dat  ,,men  teg^en  m9  éoube  proceberen/ éoo 
icf  fytm  niet  ||  en  g^e^ooréaembe  enbe  opten  eeréten  ^uHj  niet 
m  compaHI  reerbe  &c"  ben  ik  ,,ten  1.  3uli|  tot  ^aerïem  ge^ 
comen,  ^eb  icf  3  beréeléc^apt  met  ^ic^iel  ban  ^oerben  en  DiricE 
©pijfer  II  be9be  ©ecretariééen,  eiï  met  SK.  ^e9nbricf  ©iric/rjoon 
mp  I  g^etionben  ten  ^U9ée  t>an  ben  t)ooré|.  @oubaen,  éittenbe 
aU  II  baer  met  eenlg^e  mannen,  atoaer  ^9  g^etoont  ^eeft  b'ari? 
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til  H  ctttett  enb(  conbltien  •  •  •  n>elcf  albaer  optntüd  boor  SSi^iei  i 
oernot  loerbe  $f)t  \\  Uitn^ :  deze  hielden  o.  a.  in,  dat  iek  J 
die  deze  lessen  van  Qoudaen  zoude  willen  bijwonen  ^^éonben 
moeten  teDen  ^oni  O  bert  £)aelberé  oft  ten  minsten  ^onbert  gol^ 
bene."  Yan  Geulen  had  daarop  aan  Goudaan  zijne  solntie  ove^ 
handigd  en  yooxgelezen,  hem  de  waarheid  daarvan  bewezen, 
maar  Goudaan   had  daarop  niets   geantwoord,  ja  zel&  niet  na 

het  ,/t^oonen  1  (eener)  atttitaüt  oan  eenig^e  ber  conét  taitans 
btg^e,  bie  mijn  merif  D  enbe  ^olutie  g^eéien,  ooor  opredS^t  9^ 
proeft/  en  tot  orconbe  ||  t>an  bien  met  ^em  epg^en  ^anbm  g((^ 
teptent  Rebben."  Ten  slotte  was  men  overeengekomen,  wedeizijds 
de  aangeslagen  stukken  te  doen  a&emen,  „ïoatx  op  ^9  W)  een 
bronct  bieré  toebronef  ||  enbe  icf  5em  beéc^epbt,  g^ebaen  mitif 
iabtvi  malcanberen  be  II  ^ant  9f)es^euen  ^ebbenbe,  )iin  alio 
(mtt  orientéc^ap  )oo  icE  ||  waenbe)  geéc^^e^ben.  @o  f^ttft  ^9 
nodl^tané  baer  na  in  ||  een  {ijn  lotg^egeoen  éc^rtft  (g^enaemc 
openbare  presentatie  *)  D  éidl^  onberroonbê  mp  meberomme  met 

beet  (aéteren  te  éc^el^  II  ben @oo  n>il  iet  ^em  no4ftan< 

^et  fpuen,  laéteren  enbe  roe^  II  men  aUeen  be^ouben^  enbe  mv 

S^enoes^en  laten,  bat  id  bie  li  @olutie al  be  merelt  Mor 

oogden  II  éteOe.  •  •  J^lit  bp  ooeg^enbe  trnee  b^  m^  s^e;»propo; 
neerbe  ej:emplen  baer  ie  SBtUem  ®oubaen  (in  plaetée  |l  oan  meer 
laéterenS)  mebe  oereere*" 

Daarop  volgen  twee  Propositien  ,M}  SBiUem  ©ottbaen  ||  31anc 
1580  (en  in  1688)  tot  J^aerlem  aeng^eélagen"  met  hunne  so- 
lutie  zonder  en  door  Ckiss.  Eindelijk  de  „mtt  SSrag^en  II  s^ebaen 
enbe  i^tittlt  boor  II  gubolp^  pan  gotten."  Allen  betreffen  veel- 
hoeken en  binomisc^e  wortelvormen,  vraagstukken  die  toen  ter 
tijde  aan  de  orde  waren.  Voor  de  oplossing  zal  van  Geniën 
,,^em  dementen  (inbe  plaetHl^t  ban  een  tinnen  cannej  een  fi}nen 
©fineren  befer:  melcfe  gratuitept  ia  meerbere  ^em  pan  recbt^ 
meg^en  ial  toe^  n  comen  ali  eenen  ^ood^uerétanbigben,  bie  niet 
aQeè  met  moorbé||ban  oocf  met  ber  baet  bet^oont  bat  ^p  ü 
(a^elpcf  5p  ^em  ||  éeluen  beécbrijft)  een  gorrecteur,  enbe  reétau^ 
rateur  ber  ||  erreuren  inber  peruaUen  ()oo  ^9  ée^t)  conét  Q  Al- 
gebra, ben  melcf en  icf  @ob  beueU  D  Pan  ioo  goeber  ^erten  a(^ 
icf  II  gaerne  mare  {ijne^  enbe  ||  een  pber  goebe  I|  oriënt*  ||  Luddf 
van  dolen  |t  Tot  DelJV\ 


*)  Dit  il  mQ  nimmer  onder  de  oogen  gekomea. 
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Al  hebb^  wij  hier  alechts  bet  ssoo  eigenaardige  verhaal  van 
VAN  OBüi'BN  omtrent  dezen  twist»  en  bezitten  wij  niet  de  te- 
genzijde  naar  de  beschrijving  van  goübaan^  toch  blijkt  uit  het 
aangehaalde  genoq;zaam  de  bijzondere  wijze,  waarop  in  die  da- 
gen zolk  een  twist  werd  gevoerd;  en  zal  de  beoordeeling  van 
den  rol,  die  beide  partijen  hierbij  speelden,  wel  niet  ten  nadeele 
van  VAN  OETTUSN  uitvallen. 

4.  Het  tweede  der  boven  bedoelde  boekjes  irEort  Claar  be- 
wijs'' ^^  is  eene  wederlegging  van  de  «rQoadrature  du  eerde''  van 
siMox  VAN  DBB  STCKX,  in  het  N*.  Yn  dezer  Bouwstoffen  be- 
handeld. De  voorrede  luidt  dos. 

^Beminde  Lezer.  ||  Gesten  hébbende  het  Boecxken  by  Mr. 
Syman  vander  Eycke  inden  iare  84.  |]  in  dnu^k  vytgegeuen/ 
ende  den  doorludUighen  Vorst  den  prince  van  Oraignienj^ 
H,  M.  toegeechreuenf  waar  inne  de  voornoemde  Meester  Symon 
stelt  ghetumden  ||  te  hebben  de  voleomen  ende  juiste  proportie 
eens  CirckeU  circonferentie  ieghens  hare  }li  diameter j  oock  om 
een  quadraat  te  maken/ net  zoo  groot  zijnde  als  een  voorge» 
^euen  []  drekel/  heeft  my  tzelue  niet  min  vreemt  als  verme' 
Ukct  geschenen  dewyle  noyt  eeni^  ||  ge  phüosophen  noch  de 
hooghe  verstandighe  van  aanbeghinne  der  weréU  {datmen  \j  weet) 
de  voorsdireuen  volcomen  proportie  hébben  eonnen  te  weghe 
brenghen:  waar  ||  door  lust  ende  liefde  der  eonst  my  ghenodighet 
hébben  om  de  uxiarheydt  deser  nieuioe  1^  ervindinghe  tonder^ 
soetken:  moer  het  contrarie  daar  inne  bevindende  héb  ie  den 
toor-  n  noemden  Symon  vander  Eycke  zijn  misgrijp  by  monde 
vrienddgA  aanghedien^  die  \\  daar  op  andtwoordende  zeer  6e- 
geerde I  dat  ick  aft  yemandt  andersl  deze  zyne  inuen- 1|  tie  zoude 
tef^iens  schr^uenj  ten  eynde  hy  stoffe  ende  oorsake  hadde  de 
tétue  te  verdaedighen  ||  waar  toe  hy  my  oock  naderhandt  noch 
emstélgéc  heeft  doen  versoecken. 

>0p  dat  het  dan  nieten  schyne  dat  ick  verwaandelyck  berispe 
zonder  verbeteringe/ 1|  qfte  my  het  verbeteren  vermete  sonder 
bewys)  heb  ick  zonderlinghe  door  daanporringlie  \\  vande  roor- 
sdreuen  Meester  Symon  sélue/  oock  ouermits  myne  toeseg^ 
^ingh^/  me/ 1|  eonnen  laten  cortelick  te  schryuen  ende  aen  te 
wysen  {twélék  by  andere  geschictere  geschio-  ||  telycker  had 
moghen  off  magh  gedaen  werden)  dat  de  voorsóhreuen  nieuw 
ertHmden^  propositie  niet  volcomen  noch  recht  zy:  waar  toe 
nij  niet  ghedronghen  he^ft   ye-  ||  mandts  haet  oft  eygen  eerej 
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moer  aUeen  des  Comte  lief  del  die  niet  en  tnagh  H  lyden  datmen 
tot  de  Conste  onrechte  ende  dwalende  weghen  banen  soudejm^ 
twyft"  II  lende  oft  de  redelyck  eonetgerighel  sal  tedue  zo  aan- 
ghenaam  wezenl  ghdyck  het  alleen  tha-  \\  ren  beden  ghedaen  ü 
door  hun  alder  dienstwïUighè  \\  Ludolfh  van  Cuelen,^^  (sic) 

In    dit   werkje  berekent   van  cxulin  den  omtrek  Yan  den 
omgeschreven  regelmatigen  192  hoek,  en  vindt 

0AIS  den  diameter.  ..doet^]/  iZ  +  |/51£  +  |/1S1072+ 
+  ^^8589984592  +  /27670116110564  R  327424  +  [|/] 
9228372086854775808/ eJan  doet  een  zyde  van  een  Idi  eek  ^ 
den  Circkel  offfgheschreuen]  i/82  —  |/ 512  +  |/181072+ 
-fl/85899845    ||    92  +  1/27670116110564827424  +  j/ 

9228872036854775808/'  zoodat  \\  aUmen  zet.  1.  voor  den  ëor 

28497 
meter  ende  8.  ||  voor  de  cireonferentie'^  dit  getal  reeds 

199978 

69 

te  groot  is»  0ende  noektans  S  — --  {by  Symon  vander  Etfcken  | 

484 

voor  de  cireonferentie  van  ghdycke  diameter  ghenomemC^ 


967869S2 
langher  ia .  *•    zoo  moet  volghen  dat  Sy^  |  mon  vande  eycken 

den  diameter  te  langh  eteUendej  dch  in  zyn  inuewtie  grotdyci 

miegrypty 

Dit  ^Kort  Claer  Bewijs^'  draagt  geen  jaartal:  het  moet 
echter  ssijn  uitgekomen  lusschen  de  beide  boekjes  van  simok 
VAN  BSE  XTCK3B,  de  /rQuadratvie  du  CSercle**  van  1584  en 
het  ii^Glaerder  Bevvys"  van  1586;  zoo  was  de  onderstelling 
waarschijnlijk,  dat  het  onbekende  jaartal  1585  zonde  zijn.  Dese 
onderstelling  wordt  zekerheid  door  eene  zinsnede  in  het  derde, 
zoo  straks  te  behandelen  boekje :  daarin  vindt  men  eene  aanha- 
ling bkdz.  6  (niet  gepagineerd),  regel  27:  tfin  mijn  boecxken 
wdck  tvoorleden  Jaer  gedrud  üj  hebbe  ie  bewesen^.  Nu  is 
die  ^Proefsteen  ende  Claerder  wederleggingh"  gedrukt  in  1586: 
het  gezochte  jaartal  is  dus  werkelijk  1585. 

5.  Toen  hierop  het  ^rclaerder  bewijs^*  van  simon  van  der 
ITCKE  verschenen  was  —  zie  §  9  van  het  N',  VII  der  Bouwstof- 
fen —  antwoordde  van  geulen  in  zijn  ^rProefsteen  ende  Claer- 
der wederleggingh'^  1^).  Ook  dit  stuk  begint  met  eene  voorrede. 

^Den  Achtbaren  Eersamenj  voorsichtiglien  ende  wyzen  Hee- 
renl   den  \\  ffeeren    Schouth  Burgermeesterenl  ende  Raedt  der 
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Lofl^eken  ||  stadt  Delftj  wen&ch  Ludolph  van  Colen  géluek  inde 
zaUeheyt.  || 

Op  daimen  my  onweielyck  ende  f  onrecht  niet  en  besehtU'^ 
dighe/  dat  ie  ||  uyt  eyghenaoeckelyckheyt]  oft  wangunste  van 
eens  andere  eerej  eens  an^  ||  ders  werck  vermetelyck  ende  son- 
der  hïUicke  oorzake  berispef  {twelck  11  dat  ken  God  verre  zy) 
heeft  my  goet  gedochtl  al  voren  int  corte  te  verhalenj  door^ 
sprondt  \\  ende  eensdeels  de  redenef  die  my  beweeght  hebben 
te  sdirguenl  ieghens  tghene  ie  zékerlyck  \\  weet  ende  verstaej  de 
waerheyt  niet  ghelyek/ormich  te  zyne.  Tis  warachtigh  dat  Sy^  || 
inan  vander  eycke  Anno  84.  ghedichtet/  in  druck  uytghegeuenl 
ende  den  prince  van  ||  Oraignien,  H,M,  toegeschreuen  hebbendej 
de  volcomen  {zo  hy  waent)  Quadrature  des  ||  drckels  {waer  inne 
oyt  aüe  hooghe  verstanden  besweken  zyn)  zyne  hooghgedachie 
Exce^  II  lentie  een  exemplaer  der  voorsz  Symons  ervindinghe 
hehandiglit  heeft  gehadtj  aen  AI.  \\  Adriaen  thonissz  *)  Burger- 
meester tot  Alemaerl  als  een  heruaren  en  der  const  verstandi- 1| 
ghej  om  by  hem  de  waerheyt  vandien  ondersocht  te  werden: 
weieken  Meester  Adriaen  de  II  voorsz  Symons  gewaende  Quadra» 
ture  onrecht  bevindende/  my  versochte  van  weghen  \\  der  const  j 
oock  myn  ghevoelen  hem  daer  aff  te  wülen  te  kennen  gheuen :" 

0?er  den  rol,  dien  oDze  adbiaen  anthonisz.  in  deze  twist 
speelde,  hoop  ik  later  meer  bijzonderheden  mede  te  deelen. 
Voorshands  zij  de  opmerking  voldoende^  dat  die  zich  niet  be- 
paalde  tot  deze  tosschenkomst,  maar  van  veel  gewichtiger  aard 
is  geweest. 

>Ende  de  wyle  \\  nu  de  verswyging  der  bekende  ende  ver- 
sodUe  waerheyt/  my  effen  zo  ombetamelyck  ghe^  \\  weest  zoude 
hdben'  gelyck  het  den  vinder  der  voorsz.  Quadraturen  ver* 
metdyck  isj  ie»  \\  ghenz  de  loaerheyt  te  streuenl  zo  heb  ie  na 
lang  neerstigh  ondersoeck/  zekerlyc  gevonden  ||  ende  (daer  toe 
ghevordert)  rondelyck  verclaert/  de  voornoemde  Symons  ge* 
roemde  vol-'  ||  comen  proportie  eens  drckels  circonferenlie  iegens 
haren  diameter/  gheinist  te  zynej  ende  \\  volghens/  hem  zyn 
miêgriip  int  vriendelyck  aenghedient:  Oock  voorts  het  bewys 
van"  II  dien  {doch  door  voorgaende  zyns  selfs  aenporren  ende 
hegheren  daer  toe  ghedrongen  zyn--  \\  de)  in  druck  aenden  doch 


*)  De»  M  ADBiAXH  autuonisz.,  over  wien  ik  later  hoop  te  spreken. 

TUSL.  IV  mOBD.   AID.  NATUUUl.   8<i«  KBU8.    OBUi  IX.  Zt 
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ghébracht  *).  Ende  hoe  vod  myn  voarsz.  bewtfi  den  Qmd 
ver-  II  standighen  genoechsaem  ontdect  ende  aenwystj  d'onvol- 
comenheyt  der  voorsz.  vander  \\  eyckens  gedichte  proportie  {ghe' 
lyck  oock  door  de  heruarene  Meester  Michiel  coignettjlvan 
Andtwerpen  Symon  Steuen  f)/  Nieolaes  petersz  §)/  Jan  de 
grootej  Gideon  faüettj  ||  Adriaen  Ockerz/  ende  meer  anderej 
hun  dies  grondelyck  verstaendel  den  eenen  ||  na  den  anderen 
sehri/idyck  betuygen)  Nochtanê  dewyle  den  voornoemden  Sy- 
mon  van^  \\  der  eycke  by  zeker  zijn  onlangs  uyt-gegeuen  sdtriji 
uwer  G.  W.  toegeschreuen /vermetelyck\\  onderwint/ niet  aüeen 
om  stek  te  verheffen  int  vemeeren  van  de  hervarenste  eertie 
va-  y  der  conste/  ende  met  een  ongegronde  versieringhei  zynen 
Meester  (onverifetert)  te  \\  berispen/  hU  gunt  hy  selfs  grofiidsef 
faeU/  Maer  oock  om  den  aeneomers  ende  leerlin*  ||  ^enj  zyn  on' 
zeker  stuck  werck  voor  de  iuste  volcomen  Quadrature  des  Cirdidsl 
wys  II  te  makenj  ende  in  te  planten :" 

Hier  bedoelt  hij  het  #C]aerder  Bewijs'%  door  bimok  vak  dxb 
ETCKS  in  1586  mtgegeven  (zie  noot  5  van  N*.  Til  dezer  Boaw- 
stoffen).  Uit  de  bijgevo^e  woorden  blijkt,  dat  dit  boekje  is  op- 
gedragen aan  Schoat,  Bargemeesteren  en  Baad  der  stad  Delft. 
"Van  ceülsn  vervolgt  verder. 

>Daer  beneffens  oock  int  voorsz.  zyn  uytghegeuen  schr\ft  i«  ] 
arbeydendej  om  het  verpandt/  ende   de  waerheyt  der  zakenj 
in  mgn  bewys  openüyck  \\  ontdectj  met  veét  rechtschynende  doéh 
verkeerde  ende  oribestendighe  aüigatien    duy^  Q  $terlyck  te  he- 
deckenj  ende  ouersulcx  my  by  uwer  E.   W.  ende  den  gemeenen 
Volcke  te  \\  doen  schynenl  recht  off  ie  reden  ende  waerheyt  mts- 
sende   in   desen  gedaen  haddef  anders  \\  dan    ie   behoorde  te 
doenej  so  ben  ie  dan/  niet  uyt  eergierieheytj   roemj  oft   tcan- 
gunste!  xo  ||  vander  Eycke   my  f  onrecht   niagheeft/  maer  eerst- 
moei   versochtf   nu  andermael   ghe- 1|  dronghen  ende  gheiwot' 
saectj  tot  de  voorsz.  vander  Eycke  geroemde  vóleomen  ends\ 
iuste  proportie!   alsulckenl  recht  onderscheydende    proefsteen 
ende  claerder  wederlegginghe  ||  te  g^)ruyckenl  dat  de  setuej  z^ne 
versierde  proporiiel   een  schelende   ongelyematigheyt/    endei 


*)  Dit  is  het  stulge  boven  in  §  9  besproken. 

f)  SiMOV  STETUf. 

f)  NiooLAus  pmr  oatintbikks». 
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zyn  klaerder  hewys  (êo  hy  zyji  schrift  noemt)  een  meerder 
verwerringe  hlycken  aal:  \\  want  dit  zyn  tweede  schrift  {als  ooe 
het  eer&te)  niet  alleen  groflyck  mist/  moer  ooc  iegens  \\  het 
eerste  (tvaer  van  hy  het  tweede  een  verclaringê  waent  te  zyne) 
openllyek  is  strydende.** 

Zooals  men  gezien  heeft  m  N'.  VIT  dezer  Bouwstoffen,  had 
siMON    VAK    BER    EYCKE   ecfst    voor   de  quadratuur  gevonden 
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8  — -  ;  later  in  zijn  tweede  boekje  i^Claerder  bewijs/'  heeft  hij 

evenwel  deze  verhouding  laten  varen,  en  daarvoor  in  de  piaats 
gesteld  den  vorm  t/[(51£0j — 52],  die  eene  andere  waarde  bleek  te 
hebben.  Beide  uitkomsten  waren  derhalve  met  elkander  in  strijd, 
zooals  V4N  CEuiiEN  hier  terecht  opmerkt. 

9W(xt  een  Lofflycken  ende  nutten  Leser  desen  Leermeester 
Archimedis  aUen  hooghen  \\  verstandighen  daermede  is  doende/ 
ende  hoe  mildeltfck  uyt  dese  ydél  scraprattft  de  uyt  ||  delinghe 
fcm  z^  gevonden  iuyste  metinghe  des  cirekelsj  die  hy  aüer 
natiën  der  we^  ||  relt  in  zyne  voorreden  heroemelyck  belooft 
geschieden  salj  loet  ie  u.  E.  W,  bedenckenj  ende  \\  den  verstan^ 
dighe  onderzoeckeren  heuindenj  den  woleken  ick  desen  na^ 
volghenden  proef-  \\  steen  tonderzoeeken  ende  t'oordeelen  voor- 
stéUej  met  aenbiedinge  den  seluen  in  iegenwoor-  \\  dicheydt  van 
uwer  E.  W.  ende  den  const  verstandighe  mannen  te  proeuenl 
eiide  \\  oprecht  te  doen  blydcen^  et  eet. 

Maer  deioyle  het  bewys  alleenlyck  inde  doet  ende  niet  in 
vuerddooze  woorden  bestaetj  \\  sal  ie  u.  E.  W.  met  gheen  langher 
voorreden  queUende  twerck  ter  handt  nemen/  wen*  \\  schende 
dat  uwer.  E  W.  daer  toe  geduldighe  oaren  ende  nauziende 
ooghen\  gheliefden  \\  te  verleenenj  ten  eynde  door  onkunde  der 
zaken I  des  voornoemden  Symons  vander  ||  eyckens  schynende 
bewys/  by  uwer  E.  W.  iii  sulcker  aensien  ende  achtingh  niet 
en  coméi  ||  dat  de  waerheyt  daer  by  verduystert/  die  mercke^ycke 
dwdlinge  ghehandhaeftf  ende  \\  een  ongegronde  ongelyckmatigheyt 
voor  een  ghewisse  metinghe  des  cirkels  aengenomen  ||  werdti  tot 
oneere  ende  vervalsingh  der  const/  ende  verleydingh  van  den 
ieghen- 1|  woordighen  ende  nacomenden  Leergerighenl  den  welcken 
ie  zo  gaeme  geuordert  zaghe  ghe  ||  lyck  ie  uwer  E.  W.  gedien- 
sidyck  biddej  dese  myne  waersdiouwinge  ende  arbeyt  {ten 
dienst :;  ende   nutte   der  ConêtUefhébberen  willigh  ghedaen)  ten 
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besten  ende  met  opmerkinghe  te  \\  willen  aennemen.  Hier  mede 
zyn  uwer  E,  W.  den  Almachiighen  bevolen.  ||  Binnen  Delft  de- 
sen  3.  Juny  1586.  [;  Bij  uwer  E,  W»  \\  Dienst  schuldt^ien  Lu- 
dolph  van  Colen,** 

Deze  Toorrede  meende  ik  te  moeten  afschrijven,  omdat  zij 
verloren  waa  geraakt,  en  ons  een  blik  doet  werpen  op  de  hou- 
ding der  personen^  die  bij  dezen  twist  betrokken  waren. 

Wat  de  methode  betrbft,  door  van  geulen  gevolgd,  is  die 
in  het  boekje  van  §  4,  de  gewone,  om  van  de  zijde  van  een 
regelmatigen  veelhoek  tot  die  van  een,  anderen  veelhoek  met 
een  dubbel  aantal  zijden  over  te  gaan.  Eerst  echter  bewijst  hij 
dat  de  omtrekken  van  omgeschreven  veelhoeken  grooter,  die  van 
ingeschreven  veelhoeken  kleiner  zijn  dan  die  van  den  cirkel. 

In  het  laatst  aangehaalde  boekje  trekt  hij  eene  raakliju  aan 
het  eene  uiteinde  der  middellijn,  en  snijlijnen  van  het  andere 
uiteinde  dier  middell^n:  wanneer  van  die  snijlijnen  het  stuk 
bekend  is,  dat  door  den  cirkel  wordt  afgesneden,  kan  men  de 
koorde  van  den  supplementsboog  als  rechthoekszijde  berekent, 
en  dus  ook  het  andere  stuk  van  de  snijlijn,  begrepen  tusschen 
den  cirkel  en  de  bovengenoemde  raaklijn. 

De  eerste  methode  past  hij  toe  op  den  regelmatigen  192hoek, 

zooals   wij   in  §  4  zagen;  de  tweede  op  den  96hoek,  en  vindt 

^.«^  ^     ^  .  Q  1410800  ,    , ,  .  ^  1427232    ^ 

daarmede  dat  8—--- te  klem  en  3,^^^^^^^^^^  te  groot  is. 

lOüüOüOO  lüOOOOOO        ^ 

Hij  eindigt  dit   gedeelte   met  de  woorden  »Actum  3.  Juny 

1586.  II  A^aerder  Proportie.  \\  Als   den    Dianieter   eens  CirchU 

doet.  1.  moet  de  circonferentie  langher  \\  zijn  dan  3- 

•^  :/       u    y  lOOOüOüOüO 

ende  carter  dan  3  ."    Hij    vermeldt    daarbij  echter 

niet,  hoe  hij  tot  die  uitkomst  is  geraakt. 

6.  Maar  dit  laatste  boekje  bevat  nog  een  fCorteverdaringhe 
op  simpel  reductie^'"''  ook  op  den  titel  vermeld,  waarin  hij  van 
DER  EYCKE  ook  op  het  puut  vau  fsimpelen  interest''*  terecht 
zet.   Hij  begint  met  eene  woordspeling  aldus. 

ff  Dat  Symon  vander  eycke  tot  dolen  geborenl  doolt  inde 
hooghwigh"  ||  tigJiste  stucken  der  constj  daer  de  verstandinghst^ 
philo-  II  sophen  in  bezweken  zf/nj  is  niet  te  verwonderen:  moer 


(  889  ) 

dat  hy  K  in  dolinghe  hertneckigk  ^voort  vaertj  hem  seluen  bouten 
de  verstan-  ||  dighe  eteltf  ende  nochtans  grofych  faelt  in  de 
slechtste  beghinse"  P  len  der  Arithmeiikenj  waeraff  de  geringste 
Leerlinghen  reden  en  ordeel  connen  ghe-  jj  uen\  is  niet  min 
vreemt  als  berispwaerdigh.  Dat  ie  nu  (E,  W,  Heeren)  ü  dit 
hier  hy  voeghej  is  der  haluen  dat  Symon  vander  eycke  hem  be- 
roemtj  |;  eenen  constighenf  ende  rechten  wegh  ghevonden  te  heb^ 
benj  om  eenighe  schulden*  die  op  !|  iaerlycxe  paeyn  te  betalen 
zynj  in  ghereet  geit  te  reduceren]  op  simpelen  interest:  geuen-- 
de  I  stoutelyck  van  hem  (hoe  wel  zijn  solutie'  onrecht)  dat  veel 
andere  (hemarender  ||  dan  hy)  die  niet  met  hem  ghevoelen  de 
vfoerheydt  ghemissen :  Selfs  dat  ie  tot  ||  meermaslj  oock  noch 
onlangsj  van  eenen  des  voornoemden  vander  eyckens  \\  discipel 
heb  moeten  hoorenj  dat  ie  zoe  wel  inde  simpel  reductie  als  int 
weder-'  ||  legghen  vande  quadrature  onrecht  hadde.^^ 

Niet  van  belang  ontbloot  is  het  slot,  omdat  van  geulen 
daarin  verhaalt,  hoe  hij  toen  reeds  bezig  was  met  een  uitge- 
breider arbeid  over  interest-rekening,  die  eerst  tien  jaren  later 
(zie  hieronder  §  7)  is  uitgekomen,  en  waarop  hij  zelf  grooten 
prijs  stelde.  Hier  zegt  hij  daaromtrent. 

ifHier  mede  beminde  verstandighe  Leserj  een  eynde  makende] 
het  ie.  tt.  E  voor-  ||  der  bedenckenj  hoe  sekerlyck  ende  gheunsj' 
hy  der  hooge  phüosophen  twijfelachtighej  \\  ende  by  hun  onuytlycke 
iwaerhedenj  vinden  ende  uyten  canj  die  in  dusdanige  cley^  ||  ne 
ja  kindsche  dinghen  beswycken\  ende  latende  den  voornoemden 
Meester  Sy^  ||  mon  met  sijnen  discipel  het  heure  behoudenf  sal 
ie  (indien  my  God  daer  toe  ||  sparen)  zo  van  desen  simpelenj 
als  gecomponeerde  interestj  onder  anderen  wichtigher  \\  stucken 
der  Constel  breed^r  handelen  in  secker  boeck  twelck  iel  tot  nut 
ende  dienst  '\\  der  goethertigher  leerlinghen]  ende  tot  genoegen 
(hoop  ie)  vanden  verstandighenj  \\  voorghenomen  hebbe]  in  druck 
te  gheuen.  Hier  en  ttcsschen  weest  Godt  bevolen]  ende  ||  neempt 
dit  ten  besten  van  uwen  goetwïllighen,  \\  Ludolph  van  Colen^ 

7.  En  thans  komen  wij  tot  de  grootere  werken  van  van 
csuLEN,  die  wel  meer  voorkomen,  en  meermalen  worden  aan- 
gehaald, maar  wier  inhoud  daarom  nog  niet  altijd  goed  gekend 
af  juist  gewaardeerd  wordt. 

Het   eerste    is   zijn    ^Vanden  Circker'  te  Delft  in  1596  in 
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folio  1^)  uitgaven:  hel  was  hierin,  dat  hij  het  eerst  qn 
rechtstrceksch  onderzoek  omtrent  de  veihoading  yan  den  omtrek 
tot  de  middellijn  yan  den  cirkel  bekend  maakte,  dat  hij  reeds  in 
het  vorige  boekje  van  §  5  bronnen  had.  Hij  legi  daaromtrent 
in  zijn  opdracht. 

„init  mijne  int>enti€  bic  iet  boor  @obi  I  genaben  in  H  jaer 
1586  gcDonbcn  ^ebbc/  enbc  ben  t^oornoemben  ^eeéeer  Jan  de 
Groot  [Burgermeester  der  stede  Deiff  noemde  hij  dezen  vroq^]  || 
enbe  ben  fonét^ijcfen  SReeécer  Sjmon  Stevijn,  een  9Ran  Mn 
groot  tKrétanbt  in  beéen/ 1  en  Deel  anber  fonéren :  SSebe  ^ttis 
ter  Gedion  Taleth  @ccretariué  ber  @tabt  3lem^  D  ételrebam.  3tcm 
Adriaen  Ockertss  g^^jmoren  £anb^metcr  ber  éeloer  fiuhtl  enbe 
ben  il  ^oog(^  gcleerben  Joannes  VVilhelmna  Vekius,  £>•  tot  itu 
maerben:  Oocf  mebe  Sjmon  l  Fransz  vander  Merrven,  SSnrger^ 
meester  ber  6tabt  tepbenl  cnbe  Adriaen  Authonisz  ||  Surgcr^ 
neeéter  ber  6tabt  9lkmaer/  ingenieur  ber  @taten  Dan  J^Danbt/ 
enbe  Pieter  1  Jansz.  rander  Houck,  ge|moren  Sanbnneter  t>an 
JDelff.  3tem  SRee^ter  Mathijs  Min-  J  tens  granc^opéc^e  6*ook 
meeéter/  enbe  3lefen^niee«ter  tot  «epben/  enbe  ten  lekten  ||  bm 
^oog^^geleerben  QRat^emattcué  Rudolphus  Snellius  iprofeé^or 
iabe  Unlt)erélte9t  ||  tot  «epben . .  .J-  g()etboont  ^ebbenbe  mijn  gje;  || 
«onben  wercf." 

Deze  opsomming  van  wiskundige  tijdgenooten  is  niet  zonder  be- 
lang: met  enkelen  daarvan  zullen  wij,  hoop  ik,  nader  kennis  ma- 
ken, alsook  met  ^.ben  mijbt^beroemten  boogb*3^eIeerben  ||  Adriaen 
van  Romend  die  veel  met  van  ceulkn  schijnt  te  hebben  opgehad. 

Voor  deze  eerste  benadering  gebmikte  hij  de  opvolgende  zijden 
van  om-  en  ingeschreven  veelhoeken,  door  telkens  het  aantal  zijden  te 
verdubbelen,  tot  aan  den  veelhoek  van  2» »  X  60  =  322 1 2254720 
mden.  Op  die  wijze  bepaalde  hij  twintig  decimalen  zuiver;  men 
vindt  die  uitkomst  op  de  eewte  bladzijden  van  het  blad  N".  14  (het- 
geen door  1 4  •   worde  aan  gegeven).  Hij  zegt  daarbij  het  volgende. 

,,5>ie  luét  ^eeft/  can  naerber  comen:  3cf  bande  ben  ak 
ma^tigen  @obt  baer  boor  mp  bcfent  ié/  ali  ben  ©iame^  1!  ter 
eeneé  Clrcfelé  boet  20000(^000000000000000/  bupmen/  üoe^ 
ten/  eBen/  ofte  mat  mate  II  men  beg^eeri/  ban  ii  ipn  omloop 
ber  «eJt>er  mate  «2S818530717958647694  te  Iangf/em||be 
628S185S0717958647692  te  cort/' 
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Ijangs  denzelfden  weg  zocht  hij  ook  de  omgekeerde  waarde 
van  onze  gezochte  verhoading,  en  vindt,  drie  bladzijden  verder, 
dat  is  bladz.   15'. 

;,iDaeroiii  iat  anbtvi  nUt  6ei)onben  merben/  alé  ||  ben  ombop 
(cneé  €ircft(é  boet  2000000000000000000/  ban  ial  t>oor  ipn 
mibbcUinie II comen/  min  ban  6.^66197788675813481/  enbe 
meer  ali  6866197728675818480/' 

Het  eente  gedeelte  ,^93anben  9lonben  €ircfe(/'  waarin  het 
vorige  voorkomt,  is  verdeeld  in  zeventien  hoofdstukken,  en  be- 
vat nog  na  de  ontwikkeling  der  voorgaande  waarden,  verschil- 
lende  bewerkingen  en  berekeningen  over  aanverwante  onder- 
werpen. Het  zeventiende  hoofdstak  bevat  bladzijde  26' — 48' 
„tafelen  iN>or  be  ïanbmtUvi  II  £afelen  tan  Sinunm«  Tangen- 
tiam  eü  Secautium,  tegen  20000000  ben  2>iav"  das  met  zeven 
mantissen:  hij  noemt  die  hier 

irSinns,  Perpendi.  [of  Perpen.,  voor  Perpendicnlaer]  en  Snijder.'' 

Hiervan  leert  hij  het  gebmik  in  Capittel  XVIII,  bladz. 
49i_58%  met  het  hoofd  ,,9)anbe  ^tdfytt  iinitn"  en  in  Ca- 
pittel XIX— XXI,  bkdz.  58»— 63"^  met  het  hoofd  „©an  't 
Sanb^meten/'  Daarop  volgen  bladz.  68 ■—66'  een  achttiental 
stellingen  omtrent  den  cirkel,  met  het  opschrift: 

,,4)ier  bofg^en  nu  eenig^e  fonétig^e  ||  itndtn  ben  €ir(fel  aen^ 
Saenbe/  @eproponeere/  enbe  gebonben  boor  jj  een  ^oog^g^eleere 
SKon:  JDaerinne  épn  boor;;IudS^tis  berétanbt  ||  sbemercf t  merbt/ 
VHldt  ^tucfen  aen  mijn  g^eéonben  (ijn/  be^||g^eerbt  mtjnme^ 
nlng^e  baer  toan  te  meten:  Saerom  icf  ||boor  't  onber^éoucfen 
be  éebe  beantmoorbt  ^ebbe/ 1|  enbe  meeét  boor  if)ttal  goebt  Qi)tf 
«onben/|91tö  t)ols(^t:I|" 

Blijkens  hetgeen  in  de  Voorreden  vermeld  wordt,  is  deze 
hoog-geleerde  man  niemand  anders  dan  adbiaan  van  rome  of 
BOMANüs,  die  met  tan  geulen  zeer  bevriend  was,  en  met  wien 
wij,  zooals  reeds  boven  werd  gezegd,  later  kennis  hopen  te 
maken. 

Reeds  hier  staat  aan  het  hoofd  der  bladzijden  /^^onétig^c 
Srag^en"/  welke  titel  eigenlijk  behoort,  en  dan  ook  gebmikt 
wordt,  bij  Capittel  XXIT,  bladzijde  66'  — 72',  die  de  ,,^on^ 
bert  ë^empelé*'  of  ^onbert  fonétis^e  SSrag^en  bevat,  waarover 
wij  later  zullen  te  spreken  hebben. 
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Van  cxulsn  eindigt  dit  eerste  gedeelte  met  het  vers: 

vlch  thu  das  meine,  Soo  viel  mijr  God  bescheert, 

Ein  ander  thn  das  seine,  Soo  vvirdt  de  Ck)nst  ghemheert." 

Het  tweede  gedeelte  bevat  met  doorloopende  pagineering, 
"Pol.  77' — 114*,  de  /tIntbhest-Eekeninghe",  waarin  hij  on- 
derscheidene vraagstukken  van  gewone  en  zamengestelde  inte- 
rest, van  disconteering  en  rabat,  van  gezelschapsrekening  be- 
handelt. Dit  werk  werd  door  den  schrijver  zei  ven  van  eenige 
waarde  gerekend :  hij  eindigde  het  met  de  woorden  #Oodt  alleen 
de  eer'^  en  rekende  een  dier  vraagstukken  van  geno^  gewicht, 
om  het  op  den  eersten  titel  te  doen  graveeren :  vEen  leent  [aan] 
7  an(Ur  [A,  B,  C,  D,  E,  F  en  G]  1000/ [gulden],  op  gelijcke 
intrest  ten  100  int  iaer.  A  ghebruickt  \\  zijn  deel  [van  de  1000 
gulden]  12,  6  10,  C  9,  D  8,  E  6,  F  5,  Q^maent,  Betaeb 
ekk  ten  einde  [bij  het  einde]  zijns  \\  tyds,  voor  geleentgdt  ende 
gewin  [voor  kapitaal  en  interest,  zouden  wij  zeggen]  A  800, 
B  280,  C  260,  D  256,  E  C44,  F  240,  G  220  ƒ  [gulden]  1 . 
Vrage  na  het  geleent  geit  van  elck,  ende  na  den  intrest  ten 
100  int  iaer.^ 

Dit  gedeelte  droeg  hij  op  aan  de  4f  Edele  Achtba&e  YTtsx  \ 

SEER  YoOBZIENiaEHE£REN,SCHOVT,  ||  Bv&GEBMEESTEREN,  ENDE 

Eeqiebdeeb  der  n  STEDE  Leyde?^/'  De  theorie  behandelde  hij 
Fol.  77«--105',  en  gaf  daarop  Fol.  105'— 108 >  zijne  „%<ii 
fclen  t)ön  3ntcreÖt"  tegen  den  penningh  4  tot  20  en  25,  en 
daarop  tegen  4—20  ten  100  in  't  Jaer.  Reeds  bij  de  theorie 
behandelde  hij  134  vraagstacken,  die  daarop  betrekking  hebben  ; 
achter  de  tafels,  laat  hij  Fol.  109'  — 113'  nog  de  Exempelen 
185  — 178  als  voorbeelden  daarbij  volgen. 

Merkten  wij  zoo  even  op,  dat  van  CEUiiEN  zelf  aan  deze 
Interest  Rekeninghe  nog  al  eenig  gewicht  hechtte,  evenzoo  was 
ook  de  meeniug  van  andere  deskundigen.  In  den  jare  1 599 
toch  werd  er  door  de  Leidsche  Magistraat  eene  onderzoek  in- 
gesteld >rtot  het  maecken  vande  red  actiën  vaude  Jaer-custingfaen 
tot  gereede  penningen'':  daartoe  werd  eene  commissie  van 
experts  (^aUe  inde  cijfer-conste  wel  ervaren^^)  benoemd,  onder 
den  Stadssecretaris  jan  van  hout:  zij  bestond  uit  den  reeds 
genoemden  stmon  vransz.  van  merweNi   jan  pietbrsz   dou, 
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zeer  gunstig  bekend  landmeter,  over  wien,  met  het  oog  op  de 
dioogmaking  van  de  Haarlemmermeer,  de  heer  Amersfoort  on- 
langs heeft  geschreven  ^3);  matthys  mintens,  een  schoolmees- 
ter. En  het  was  deze  arbeid  over  interest-tafels,  die  ook  aan 
VAN  CEULKN  ccnc  plaats  in  deze  commissie  verzekerde.  Het 
lapport  van  deze  commissie  werd  op  het  Raadhuis  van  Leiden 
gedrukt  l^)  en  is  vrij  zeldzaam :  het  bevat  merkwaardige  bij- 
zonderheden over  hollandsche  lengtematen,  hunne  verdeeling  en 
verificatie. 

Maar  ook  hierbij  bleef  het  niet:  volgens  gewoonte  dier  da- 
gen werd  door  de  Staten  van  Holland  aan  onzen  van  geulen 
eene  gratificatie  toegelegd  voor  dezen  arbeid  /^van  den  Circkel'' 
en  wel  den  258^"  November  1596  ^5);  dus  nog  lang  vódr  de 
Leidsche  commissie. 

8.  In  de  tweede  voorrede 'van  zijn  werk  //van  den  Circkel'' 
„%mbt  XoniUüttiïibt  Stitti''  schreef  hij  op  de  tweede  bladzijde. 

„6o  Derre  ld  bandbaer^ept  mercfe  ||  éal  f)atit  naer  bcéen 
tjclfl^en  een  grooter  wercf/  baer  Inne  onber  anbere  g^e^anbelt 
ial  II  mcrbcn  t>an  ben  alber^conétig^éten  Slegel  (Soif  met  bee( 
fonétfg^e  €yempelé/  mi;  t>an  11  wel  SReeéterg  beger  fon^t  te  roa^ 
fen  s^eéonben/  roet  be  beantn)oorbing5e/  enbe  ^et  gene  ||  baer 
pp  g^emaecft  enbe  gfjctonben  ii/  SWet  nod^  ^et  noobtwenbig^^ 
itt  ber  tjoornoera^  II  ben  Slegel  Soé/  mlct  lef  tot  aern^em  op 
H  J^off  t)on  ©elber^lönbt  3lnno  1689  gewn^  |1  ben  ^ebbe/  boor 
be  èuipe  ban  ©obt/." 

Maar  het  schijnt,  dat  zijne  veelsoortige,  en  drukke  werkzaam- 
heden hem  verhinderd  hebben,  zijn  voornemen  ten  uitvoer  te 
brengen;  althans  in  de  voorreden  van  het  werk,  aangehaald  in 
Noot  (17),  schrijft  zijne  weduwe. 

*Hebbe  derhalven  oock  ||  dese  Aritmetische  ende  Geometrische 
Pondamenten  van  Mr.  Ludoff  (sic)  ||  van  Colen  mijn  man  sal: 
ged :  de  welcke  al  over  lange  jaren  van  den  f]  Authenr  selve  (in 
sijn  boeck  gheschreven  vanden  Circkel)  zijn  be-  |j  looft  geweest, 
doch  van  wegen  zijn  veelvoudige,  soo  publijcke  als  l|  particuliere 
occnpatien,  tot  noch  toe  inghehouden,  int  licht  laten  ||  comen, 
ten  dienste  der  nakomelinghen.'" 

Hieruit  volgt,  mijns  inziens,  dat  de  heer  vorsterman  van 
OTEN  zich  moet  vergist  hebben,  toen  hij  den  datum  der  eerste 
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uitgave  van  dit  aangehaalde  werk,  #de  Arithmetisehe  en  Geo- 
metrisebe  Tondamenten^*  op  1595  vaststelt;  zie  diens  ^Notice 
snr  Lndolphe  van  Colen",  boven  aangehaald  in  Noot  (9).  De- 
wijl verder  die  wedawe  in  de  tweede  uitgave  van  bet  werk 
«^Tanden  Circkel'\  slechts  de  gedeeltelijke  overdrukken  der  bo- 
ven in  Noten  (8)^  (10)«  (11)  sangebaalde  werkjes  inlascht :  mo- 
gen wij  daaruit  tot  de  gevolgtrekking  besluiten,  dat  die  werken 
van  Noten  (8),  (10),  (11)  en  (12)  de  eenige  sijn,  die  door 
LUDOLF  VAN  csuLfcN  zelveu  ziju  uitgaven;  en  dat  die  wericen^ 
welke  wij  thans  zullen  gaan  beschouwen,  alle  na  zijnen  dood 
eerst  het  licht  hebben  aanschouwd. 

9.  Het  eerste  werk,  dat  die  weduwe  onder  handen  nam,wai 
eene  tweede  uitgave  van  zijn  ^rYanden  Circker'  in  1615  te 
Leyden  in  4*.  ^^),  Deze  tweede  druk  is  van  een  kleiner  for- 
maat: volgens  het  beweren  der  uitgeefster,  geh^  van  fouten 
gezuiverd.  Tnsschen  het  eerste  werk  i^vanden  Circkel^^  en  het 
tweede  ir  Interest  rekeninghe*^  [die  trouwens  met  eene  nieuwe 
pagineering  en  ook  met  eene  nieuwe  signatuur  bq^nt;  soodat 
het  als  het  ware, .  een  nieuw  werk  vormen  zonde,  ware  het  niet, 
dat  daarbij  de  nieuwe  titel,  de  opdracht  en  de  voorrede  geheel 
ontbreken] ;  —  tusschen  beide  in  heeft  zij  de  reeds  behandelde 
werkjes  van  de  Noten  (8),  (10),  (11)  ingeschoven,  maar  even- 
zeer met  weglating  der  titels  en  der  voorrede  van  het  laatst- 
genoemde. Natuurlijk  vindt  men  ook  hier  onze  verhouding  tus- 
schen den  omtrek  en  de  middellijn  van  den  cirkel:  doch  zij 
heeft  het  hier,  evenzeer  als  in  het  oorspronkelijke  werk,  slechts 
bij  twintig  decimslen  gelaten,  hoezeer  haar  toen  reeds,  zooals  wij 
straks  zullen  zien,  een  veel  grooter  aantal  uit  de  papieren  van 
haar  man  ten  diensten  stond.  Hier  heeft  zij  echter  niets  meer, 
dan  eene  herziene  tweede  uitgave  willen  leveren. 

Zij  droeg  dezen  arbeid  op  aan  de  ^Achtbare,  Wijze,  ende 
zeer  voorzienighe  |i  Hbebek  ||  mun  hee&en  ||  BynoEMEBSTifiBS  | 
ende  1  Begeebdebs  ||  Der  Stalt  ||  Letden"^  ;  misschien  wel  met 
het  oog  op  eene  dergelijke  gratificatie,  als  reeds  haren  echtge- 
noot was  ten  deele  gevallen.  Immers  haar  man  hadeene  irHuys- 
vrouvv^  Kinderen,  en  geheele  l'amilie''  ,,enbc  een  J^w^i  Ml  firn 
berten^*'  maar  «sobere  middelen^\  want  zeide  hij  /rsoo  enbevinde 
ick    in,    ofte   by  mj    niet,   daer    mede  ick  't  selve  in  eeniger 


(  -^45  ) 

manieren  sonde  kunnen  vendinldighen, . .  •  naedemael  ick  voor 
de  handt  anders  niet  en  hebbe/*  [Zie  de  voorreden  voor  beide 
deelen  van  het  werk,  aangehaald  in  Noot  (12)]. 

In  desse  opdracht  verklaarde  zij  voornemens  te  weaen,  ook  de 
overige  geschriften  van  haren. man  uit  te  geven. 

,,2)aerom  na  bUn  9Rr.  Subclf  Dan  |  €oIen  mijn  SRan  iaL 
9beb.  éic^  m<be  nUt  éo  ittv  \\  eenen  (eun>ig()en  Slaem  boor  éoo/ 
banig^^en  mib^  fl  bel  (^et  n>elc{e  nod^tani  be^oorlijcf/  fat  ptljf 
iu  il  lieten  ié)  ^eeft.  miden  maecfen/  ali  mei  épne  na^  ||  fome^ 
llng^en  bienéeirb  {ijn/  enbe  bat  éeloisf^e  al  g  bp  épn  Uoen/ 
begonnen:  @oo  bebbe  icf  f)tt  be^l  ^oorlijcf  g^c^t  te  meéen/ 
(ijn  reéterenbe  mtvctj  \\  ^et  melcfe  onber  mp  ii  beruétenbe/  éoo 
ml  alé  O  mog^elijcf  té/  in  f)tt  lid)t  te  brengen:  enbe  ^ebbe  f| 
bit  jegenmoorbr's^e  Soccf/  a(é  een  preambulum  ||  enbe  beg^inéel 
t^or  laten  gaen/  enbe  goet  g^eDon^  ||  ben  be  itht  un>e  €•  993. 
atö  patronen  enbe  ^e^  ||  cenateé  tan  éoobanig^e  metenéc^appen 
te  bebi^llceren  enbe  op  te  brag^en*  DotmoebicbUfcf  ||  teréoe^ 
(fenbe  bat  g^p  be  éelt>e  in  bancf  milt  aen;  1)  nemen/' 

10.  En  deze  belofte  deed  zij  gestand;  want  reeds  in  hetzelfde 
jaar  gaf  zij  uit  de  «^Arithmetische  en  Geometrische  Fundamen- 
ten'^  ^7).  Dit  werk  bevat  zes  Deden ;  het  eerste  handelt  over  de 
fondamenten  van  Arithmetica,  en  vooral  over  worteltrekking; 
het  tweede  over  de  fondamenten  van  Geometrie,  njt  Endides 
getrocken,  en  bevat  33  Diffinitiën  en  81»  propositiën ;  het  derde 
leert  de  Figoeren  op  menigerhande  manieren  te  veranderen, 
item  die  te  deelen,  daerbij  te  voeghen  ende  af  te  snijden  na 
begaren,  met  14  werckstucken,  27  vraghen  en  een  ^Bijvoegh'' 
vaD  14  propositiën.  In  het  vierde  deel  worden  veele  (56)  con- 
stighe  Geometrische  exempelen  ghestelt  ende  ghesolveert.  Het 
vijfde  deel  handelt  van  constighe  trecken,  bewezen  eensdeels 
Qeometrici  (sic)  ende  door  getallen,  door  Coss  ende  door  de 
Tafelen  ghesolveert;  hier  vindt  men  40  vraghen.  Eindelijk  het 
zesde  deel,  daer  in  eerst  ghehandelt  werdt  van  de  ghelijcksij- 
digfae  figiieren^  in  ende  om  de  Circkels  beschreven,  ook  met 
het  gfaebruyck  der  tafelen  in  figneren  van  cromme  linien;  waarbij 
17  vraghen  voorkomen. 

In  het  derde  boek  (op  bladz.  163)  komt  de  verhouding 
Tin  den  omtrek  tot    de  middellijn    des   cirkeb  voor  in  twcQ 
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en  dertig  decimalen,  die  alle  juist  zijn ;  hij  had  die  gevonden 
met  behulp  van  zijn  leerling  pibtkb  cobkei.isz.,  hoezeer  hij 
overtuigd  ia,  dat  zijne  vroegere  benadering  tot  twintig  deci- 
malen ruim  voldoende  is  voor  alle  berekeningen :  omtrent  de 
berekening  dier  meerdere  decimalen  treedt  hij  in  geene  nadere 
bijzonderheden,  ofschoon  het  zeer  waarschijnlijk  is,  dat  daarbij 
dezelfde  methode  door  hem  is  gevolgd.  Ware  het  toch  anders, 
dan  zoude  hij  zeker  daarvan  melding  hebben  gemaakt,  al  was 
het  dan  niet  zoo  uitvoerig,  als  hij  ook  hier  weder  de  eerste 
methode  beschrijft.  Yan  cbulen  zelft  zegt  daaromtrent  op  de 
aangehaalde  plaats. 

#In  mijnen  boeck  van   den  circkel,  is  bewesen,  als  den  Dia- 

meter    eenes      circkds    is   8,  ,,^^^^^,,^^^,,  ,^^^  .^^^^    mael 

'  100000000000000000000 

vvert  genomen,  comt  een  Unie  ||  vvelcke  te  cort  is  voor  den 
omloop  des  selven  circkels,  ende  den  Diameter  Q  ghenomen. 
^  14159265358979323847  ,  .   .     ,      ,_ 

^  00000000000000000000  °'^^'  ^°^P*  ^  ^^^  ^"^^  ^'" 
om-  II  loop,  hoe  wel  men  door  dese  can  meten  alle  circkels,  wekke 
op  deser  Aer-  {  den  moghen  voor-ghestelt  werden,  nochtans  heefl 
mijn  ghelust  dese  reden  ||  veel  naerder  te  soecken  met  hulpe  mijnes 
Discipels  Pieter  Cornelisz.  te  we-  ||  ten,  den  Diameter  ghenomen. 
14159205:^589793238462648383^7950 
lOOOOOOOOOOOOOOüOOoOüOOOOOOOOOOüOOO  "  "^*®^»comptte 

.  ,  ,  141692658589798s:8846264838827951 

vvejmic  ,   en  e      loOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOUOOOOOOOOOOüO 

II  mael  ghenomen,  compt  een  rechte  linie,  wdcke  langfaer  dan 
des  circkels  1|  omloop  is/' 

Hier  is  echter  eene  drukfout  ingeslopen;  de  beide  laatste  noe- 
mers bevatten  34  nullen,  in  plaats  vnn  82,  het  aantal  cijfers 
in  den  teller.  Vanhier  komt  misschien  de  overlevering^  dat 
LUDOLF  VAN  cEULtN  34  decimalen  gaf  in  zijne  werken:  die 
komen  echter  noch  hier,  noch  ergens  voor;  evenmin  in  de  ver- 
talingen door  H.  SNE1.UÜS,  waarover  straks  nader.  Nei^ns 
vindt  men  meer  dan  de  boven  gegeven  82  decimalen.  Wij  za 
gen  evenwel  reeds  boven  in  §  2,  dat  die  twee  ontbrekende  de* 
cimalen  in  het  grafschrift  van  van  orulbn  zijn  teruggevonden  5 
doch  ook  hierover  straks. 
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1!.  Omtrent  de  aitgave  van  deze  twee  werken  en  de  op- 
dracht daarvan  zijn  nog  een  paar  bijzonderheden  mede  te  deden, 
wier  wegblijven  misschien  op  een  dwaalspoor  konde  brengen. 

In  de  Bibliotheca  Utenhoviana  van  de  Akademische  Biblio- 
theek te  Utrecht  komt  een  exemplaar  voor  van  het  eerste  werk, 
aangehaald  in  Noot  (16),  volkomen  gelijk  aan  het  beschrevene ; 
ook  de  titel  is  geheel  dezelfde,  behalve  de  beide  laatste  regels, 
die  hier  luiden. 

«rVoor  JACOB  KARCVs,  Bocck-vercooper/ ||  Anno  1615/' 
zoodat  daaruit  blijkt,  dat  hetzelfde  werk,  bij  twee  verschillende 
boekverkoopers  is  uitgegeven.  En  het  is  ook  geen  hernieuwde 
aitgaaf  [een  titeluitgaaf  zooals  men  zulks  pleegt  te  noemen, 
waarbij  een  nieuwe  titel  voor  een  oud  werk  wordt  gebracht] ; 
want  het  jaartal  1615  is  mede  hetzelfde. 

Wat  het  tweede  werk  betreft,  dat  van  Noot  (IT):  hierbij  is 
eene  andere,  merkwaardige  bijzonderheid  te  vermelden.  Ik  bezit 
toch  daarvan  een  exemplaar,  waarin  de  opdracht  aan  ü^Gbaef 
Eknest  van  Nassav^'  en  de  ü^Edele  Moghende,  Hoochvvijze, 
ghebiüdende  Heeren  de  Staten  der  Provintie  van  Gelderlandt,'" 
is  we^elaten.  Maar  daarin  wordt  zij  vervangen,  door  een  op* 
dracht  (in  verso  van  den  titel)  ^^Aen  bkn  ||  Hoochgebooren  Vorst 
ende  Heere  Mavbits,  mitsgaders  de  £dele,  Hoochmogende, 
VVijze,  Yoorzienighe  Heeren  de  Staten  van  Hollandt  ende  West- 
Vriealandi.'^  Daarop  volgt  een  voorrede  van  2  bladz.,  geheel  en  al 
verschillend  van  de  beschrevene  en  eenigo  malen  aangehaalde.  Mis- 
sen wij  dus  in  dit  exemplaar  de  bijzonderheden  uit  die  voorrede, 
die  Yoor  ons  van  gewicht  waren,  —  deze  tweede  opdracht  is  voor 
ADKiANA  8TMONS  vsn  hct  mcestc  uut  gcwccst:  want  het  was  zeker 
dientengevolge,  dat  zij  haar  wensch  naar  een  subsidie  bevredigd 
2ag:  daarop  volgde  toch  denkelijk  de  resolutie  der  Algemeene 
staten  van  29  Juni  1615,  waarbij  haar,  op  haar  verzoek,  eene 
som  yan  72  gulden  werd  toegekend  ^^). 

In  de  bibliotheek  van  het   genootschap:    A^Een  Onvermoeide 
Arbeid,  enz.,  te  Amsterdam,  vindt  men  een   exemplaar,  dat  is 
opgedragen  irAende  Hoochweerdige  Yoorsienighe,  wyse  Heeren  || 
DB   Hberen    svperintëndbn-  II  ten   ende  Raden   der  Admira- 
liteyten  van  Hollandt  ||  ende  West-Vrieslandt.'' 

12.  Gaan  wij   thans  er  toe  over,  om  te  zien  wat  de  Leid- 


,-*• 
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scbe  Hoogleeraar  in  dien  tijd  willebobd  snblliüs  £.  Fil.  tooi 
den  arbeid  van  onzen  van  oeulkn  heeft  gedaan.  Diens  weduire 
ADttiANA  STMONS  bad  bem  inzage  gegeven  in  de  papieKn  van 
baren  man,  waarin  zij,  zooals  wij  reeds  vroeger  zagen,  goed 
tebnis  schijnt  geweest  te  zijn:  en  daarom  was  het  hem  niet 
moeijelijk  daarvan  eene  latijnsche  vertaling  in  het  licht  te  ge- 
ven. Het  waren  echter  geene  zuivere  vertalingen  die  hij  leverde^ 
maar  eerder  omwerkingen,  althans  zeer  vrije  vertalingen.  Boven- 
dien was  de  druk  niet  overal  even  nanwkenrig,  soms  zelfs  er- 
gerlijk slordig:  men  zonde  bijna  meenen,  dat  hij  zich  van  dit 
werk  kweet,  omdat  hij  znlks  niet  gevoegelijk  konde  achterwege 
laten ;  maar  zich  aan  de  nauwkeurigheid  van  den  dmk,  iets  dat 
bij  wiskundige  werken  van  dezen  aard,  met  vele  getallen,  toch 
van  het  hoogste  gewicht  is,  niet  veel  liet  gelegen  liegen.  Daar- 
tegenover staat  echter,  hetgeen  men  niet  vergeten  mag,  dat 
sNfcLiiius  door  deze  vertalingen  in  bet  latijn  de  werken  van 
VAN  GEULEN  ook  buitcnslands  bekend  deed  worden,  waar  diens 
hollandsche  werken  wel  niet  zouden  zijn  doorgedrongen. 
Zijn  eerste  arbeid  in  deze  richting  was  de  latijnsche  nit^ve 

irFuNOAlfEMTA   (sic)   A&ITHMETICA   ITT   ObOMETSICA   in  1615^'^^). 

Uit  de  inhoudsopgave  blijkt  reeds  duidelijk,  op  welke  wij?f 
sNvi«LiU8  is  te  werk  g^an. 

Het  eerste  boek  bevat  irSurdorum  Arithmetica^^ ;  het  tweede 
«rGeometrica  qnaedam  Fundamenta  ex  Euclidis  selecta**.  Daarop 
volgen  met  een  afzonderlijken  titel  #Lvdolphi  a  Cevlen  Yario- 
riim  Problematum  Libri  4",  een  opdracht  aan  4rD.  Aemiiic 
Kosendalio  J.  V.  D.'';  het  derde  tot  het  zesde  boek :  de  pagineering 
echter  blijft  doorloopen.  Liber  IfT  «^de  Figurarum  transmutatione 
et  sectione'',  Problemata  45.  Liber  IV  /i^de  /tëüo/Liévcifv  Geome* 
tricorum  per  uumeros  solutione*'  Zetemata  57.  Liber  Y  (ver- 
keerdelijk staat  er  «rquartns**)  «^Problematum  miscellaneorum'', 
behandelende  85  problemata.  Liber  VI  /rde  Figuris  ordinatis 
circulo  adscriptis  &  alijs  quibnsdam  huc  spectantibos''  met  \i 
Problemata.  Eindelijk  een  toevoegsel  irAppendicnla  de  circok) 
data  ratione  secando^',  met  3  Problemata. 

In  dit  werk  vindt  men  de  «i£  decimalen  onzer  verhouding 
in  het  tweede  Zetema  op  bladz.  144. 

In  het  jaar  1619  deed   snbluüs  daarop  volgen  «^de  circulo 
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et  adscriptiii*'  ^),  eene  latijnsche  bewerking,  waarin  het  gedeelte 
Tan  het  werk,  beschreven  in  §  7,  en  wel  met  weglating  onder 
anderen  van  het  geheele  tweede  gedeelte,  —  met  een  uittreksel 
uit  het  zoo  even  behandelde  werk. 

Dit  bod:  is  bij  uitstek  slordig  gedrukt.  De  paginatuur  is  soms 
geheel  in  de  war;  men  vindt  toch  achtereenvolgens;  bladz.  1 — IJl, 
wit,  83— 7ö,  5  Wit,  85—101,  101,  103—107,  118,  119, 
laO,  111,  120,  118,  185,  wit,  187— 160, 169— 213,  2014, 
215—269. 

Wat  den  inhoud  betreft,  heeft  men  eerst  i^Snrdorum  qua- 
draticorum  Ariihmetica^' ;  daarop  volgt  dadelijk  »I>e  Pigurarum 
transmutatione  et  sectione''  als  Liber  11;  als  Liber  III  ^De 
^ÉëSoflBVGfv  Geometricornm  per  uumeros  solutione",  waarbij 
als  hoofd  des  bladzijden  dikwerf  voorkomt  /^De  Zematcm  (sic) 
GsoiCRrRiooEüM  Epilooismo''  soms  met  verschillende  lettersoort. 
Daarna  volgt  irProblematum  miscellaneorum  liber  quartas^'  met 
bet  hoofd  der  bladzijden  4^ De  Peoblematis  Miscellamis  (sic).'' 
Lib.  Y  4rde  Figuris  ordinatis  circulo  adscriptis''  met  het  hoofd 
der  bladzijden  De  inyentione  poltoonobum''.  Dit  boek  bevat 
alechta  8  Problemata  en  een  bijvoegsel. 

Het  geheel  bevat  220  bladzijden  (terwijl  het  boek  van  Noot 
(19)  er  269  bevat).  Dan  volgt  met  afzonderlijke  signatuur, 
bladz.  1 — 54  /fH^  Circulo  et  adscriptis  Liber''  van  /^^Ludolhi 
(sic)  è  Ceulen." 

Bij  beide  uitgaven  schijnt  snellius  herhaaldelijk  gebruikt  ge- 
maakt te  hebben  van  de  aanteekeningen  van  ]<udoi  ph  van  ceulek. 

Deze  beide  uitgaven  van  de  werken  van  ludolph  van 
cETJi^BN  door  sNELLius,  iu  vcrbaud  met  den  eigen  arbeid  van 
s5Ei>LnTs,  dien  wij  straks  zullen  aanhalen,  hebben  tengevolge 
gehail,  dat  de  werken  van  van  cüulkn  buitenslands  meer  be- 
kend zijn  geworden :  maar  ook,  dat  het  oordeel  dier  buitenlanders 
over  beider  arbeid,  hetgeen  misschien  uit  den  vorm  der  behan- 
deling werd  opgemaakt,  niet  rechtvaardig  was.  Men  schreef 
aan  sneixiüs  eigenlijk  de  methode  toe,  die  toch  buiten  eenigen 
twijfel  aan  van  ceulkn  toekwam:  en  bij  het  naschrijven  van 
deze  meening  kwam  men  er  toe^  om,  zonder  opzettelijke  be- 
stndeering  der  werken,  snellius  voor  den  fijneren  analyticus, 
TAK    cevLBN   slechts  voor  een  bloot  onvermoeiden  rekenaar  te 
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houden.  En  nu  werd,  loffelijker  gewoonte,  dit  oordeel  weder 
door  onze  landgenooten  overgenomen,  zonder  nader  onderzoek: 
zoodat  men  ziilks  in  onze  nederlandsche  biographische  Encjdo- 
pediën  herhaaldelijk  kan  terugvinden.  Wanneer  echter  het  on- 
derzoek, waarmede  wij  ons  thans  bezig  hielden,  slechts  dienen 
mag,  om  van  geulsn  in  zijne  eer  te  herstellen  —  die  van 
wiLLEBROBD  sNELLius  bchoeft  cchter  allerminst  daaronder  te 
lijden  —  dan  is  het  doel  van  dit  opstel  in  dit  opzicht  bereikt. 

18.  Twee  jaren  later  gaf  dezelfde  willebkobd  skelijus  een 
eigen  werk  wit  over  dit  onderwerp,  zijn  //Cyclometicus''  ^^)  van 
1H2J,  waarover  wij  bij  gelegenheid  naderhand  te  spreken  hebben. 
Hier  behoeven  wij  slechts  hetgeen  sNKLLiusopbladz.  5 4  en  55  ze^. 

4^diligentinimiis  |j  logista,  Ludolphus  noster,  initio  facto  ^ 
latere  qaadrati  e-  ||  andem  inscriptaram  inventionem  sexagies 
continuavit,  ad  II  taxationem  diametri  quinque  &  Septuaginta 
circulorum,  ||  &  inde  demum  istos  limites  nobis  summo  cum 
labore   ex-  ||  pressit,    quos    ideb  sepulchro  suo  tauquam  exantla- 
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Het  was  deze  zinsnede^  die  mij  tot  de  jagt  op  het  grafschrift 
van  LUDOLP  VA.N^  GEULEN  vocrdc:  reeds  boven  in  §  2  zagen 
wij,  tot  welke  uitkomsten  de  gelukkige  vondst  van  dit  graf- 
schrift nog  bovendien  voerde. 

Het  mag  eenigzins  vreemd  schijnen^  dat  deze  34  decimalen 
nergens  voorkomen  in  van  cëulens  werken,  noch  in  de  her- 
drukken of  uitgaven  door  zijne  weduwe,  noch  in  de  vertalingen 
en  bewerkingen  door  w.  snëllius.  Wat  de  eerste  betreft,  za- 
gen wij  reeds^  dat  adriana  syhoks  zeer  zorgvuldig  was  in 
het  bezorgen  van  de  werken  van  haren  echtgenoot,  en  die  on- 
veranderd in  het  licht  gaf,  zooals  haar  man  ze  had  geschreven ; 
zoodat  bijv.  in  den  tweeden  druk  van  het  boek  ^vanden  Circkel" 
in  1615,  slechts  de  20  decimalen  van  den  eersten  druk  van 
1596  voorkomen^  hoewel  reeds  bij  zijn  dood  in  1610  de  84 
decimalen  bekend  waren.    Wat  de  uitgaven  door  sneli^ius  be- 
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treft,  is  de  leden  moeijelijker  te  gissen,  omdat  deze  ang  zoo 
zorgvuldig  niet  was,  en  hier  en  daar  de  aanteekeningen  van 
VAN  CEULBN  gebruikte:  misschien  was  deze  toen  reeds  bezig 
met  zijn  Cjclometricus,  waarin  hij  evenzeer  de  34  decimalen 
op  eenigzins  andere  wijze  afleidde:  maar  het  is  juist  in  dit 
werk,  dat  voornoemde  aanteekening  omtrent  de  grafsteen  voor- 
komt. Het  komt  dus  waarschijnlijk  voor,  dat  van  ceulkn  wel 
de  S4  decimalen  heeft  achtergelaten,  maar  zonder  de  bereke- 
ningen, die  daarbij  behoorden. 

]4.  Wij  hebben  boven  gezien,  dat  van  geulen  de  cirkel- 
quadratuur  van  simon  van  der  ktckb  bestreed,  en  daardoor 
tot  zijn  eigene  berekeningen  schijnt  gekomen  te  zijn.  Hij  be- 
streed echter  evenzoo  de  cirkelquadratuur  van  josephus  scali- 
QEi,  die  van  veel  lager  wetenschappelijk  gehalte  was ;  maar  het 
schijnt  wel,  dat  hij  tegen  zulk  een  beroemd  man  niet  in  het 
publiek  door  gedrukte  stukken,  wilde  opkomen.  Wij  zonden 
dns  van  deze  geheele  zaak  niets  weten^  ware  het  niet,  dat 
een  even  hoog  persoon  als  scalioeh,  adriaan  van  bomen  (ge- 
woonlijk bekend  als  adbianus  romanus)  zich  dien  wetenschap- 
pelijken  twist  had  aangetrokken.  Later  hopen  wij  met  dien  man 
nader  in  kennis  te  komen  :  hier  zij  het  genoeg  aan  te  halen, 
wat  ROMA^vs  daaromtrent  vermeldt  in  zijn  werk^  dat  gewoon- 
lijk «'Apologia  pro  Archimede^^)  wordt  genoemd. 

Voor  de  /rExercitationes  Cjclicae'"  geeft  a.  romanus  een 
«Lectori  Philomathi''  (bladz.  55 — 57);  en  daariii  verhaalt  hij 
boe  LUDOLPH  VAN  GEULEN  binnen  de  twaalf  eerste  dagen  na 
het  in  het  licht  verschijnen  van  scaliqilr's  //Cjclometrica  Ele^ 
menta'^  [die  later  ter  sprake  zullen  komen]  aan  den  schrijver 
de  fouten  mededeelde,  die  hij  begaan  had ;  met  de  bede  om  de 
exemplaren  van  dit  werk  in  te  trekken,  nu  hij  nog  tijd  en  ge- 
legenheid had,  om  zijne  eer  te  redden;  hoe  sgaliqer  den 
«'pugil^'  (schermmeester)  had  uitgelachen,  dat  deze  in  zulk  eenen 
korten  tijd  dtn  arbeid  zoude  kunnen  verbeteren  van  iemand,  als  hij 
zelf  (scaliger)  was;  hoe  van  ckulsn  sedert  nog  twee  of  drie- 
maal daarop  was  teruggekomen,  doch  te  vergeefs;  hoe  hij  zelf 
(aoMANUs)  zich  toen  de  zaak  had  aangetrokken,  doch  op  vrij 
wat  hooger  toon;  dan  ook  dit  had  nirt  geholpen.  Romanus 
todi  schiyft  daarover. 

^lUL.   tK   UEDED.   AJD.   NATUUBK.   2de   KKUB.   DXEL  IX.  28 
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^Opiis  Cjdometricum  Scaligeri  vix  ex-  |I  cusum  fdit,  qaam- 
primum  id  in  manus  adsumpsit  Excelientissimns  nostri  aeui 
Mathematicus  luoolfvs  van  gullen  to-  ||  turn  euoluit,  &  exa- 
minavit.  Errores  praeci])uos  annotavit,  atque  per  viros  torn 
doctos,  turn  Scaligero  familiares  ei  obtulit,  simol  ||  eum  adhor- 
tatus,  vt  anteqvam  opas  in  inauns  aliorum  veuiret,  snpprime- 
retur,  sicqae  &  non  alia  ratione  honori  eius  caatam  ||  fore.  Bisit 
viruin  doctissimam  Scaliger^  non  fore  caiusiiis  etiam  doctissimi 
Mathematici,  longdmque  tempus  ea  in  re  impen-  j!  dentis,  sna 
scripta  examinare,  imb  vel  intelligere  asseruit  vnde  parui  &- 
ciendum  iudicinm  Pugilis  alicuius  (sic  uamque  Ludol-  ^  fVm 
Mathematici  nomen  dedignatus  vocabat)  qui,  quotidianis  suis 
occupationibus  detentus,  decem  aut  duodecim  diebus  jj  (totenim 
insumpserat  Ludolfus)  ea  examinare  non  potuit,  ideóqae  veile 
se  ait,  vt  Ludolfus  censuram  suam  in  lucem  ederet.  ;;  Licet  id 
responsi  accepisset  Ludolfus,  non  destitit  tarnen  iterum  bis  terye 
hominem,  vt  honori  suo  consularet,  admonere.  Sed  ||  frustrk. 
Fosteik  cum  &  opus  ipsum  per  me  essct  examinatiim,  iudicium 
amicis  illud  a  me  petentibus  aperui  modestissimè,  &  !j  qaidem 
non  definiendo  errores  singulos.  sed  confuse  plurimos  in  opere 
contineri  errores,  idebque  ei  fidendum  non  esse,  admo-  [j  nui 
Idem  deinqve  aperui  Francisco  Eaphalengio  viro  turn  doctissimo, 
turn  humanissimo,  id  ab  eo  petens  vt  iudicium  meum  |j  Scali- 
gero communicaret.  Egi  autem  satis  vehementer,  sperans  vt  si 
blandae  admonitioni  Ludolfi  non  acquiesceret,  nostra  ve-  !|  he- 
mentiori  accepta,  maturius  de  rebus  suis  deliberare  inciperet  '^ 

BoMAMVs  laat  daarop  een  brief  volgen,  dien  scaligsr  zelf 
hem  als  antwoord  toezond,  met  de  opmerking. 

^Sed  &  ego  frustr^  laboraui,  in  erroribus  namque  suis  per- 
sene- II  rauit,  atque  hasce  beneuolentia  plenas  ad  me   misit/' 

15.  Nog  verdient  hier  vermelding  eene  bestrijding,  die  hier 
slechts  als  ter  loops  voorkomt,  van  eene  der  vele  benaderingen 
van  de  verhouding  tusschen  den  cirkelomtrek  en  zijne  middellijn 
door  den  kardinaal  kicoi.as  dk  cüsa  (ook  wel  cusanus)  ge- 
geven. 

Men  vindt  die  bestrijding  in  de  »fArithmetische  en  Geome- 
trische "Fondamenten'  van  Noot  (17;  op  bladz.  I4d  en  bladz. 
164,  N®.  11;  en  in   de    vFundamenta   Arithmetica  et  Gteome- 
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trica''  van  Noot  (19)'  o^  blad'z.   119  en  143,  144.    Het  geldt 
hier  de  volgende  benadering 

Zij  verschilt  van  de   meer  bekende  benadering 

1562 


197 
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waarover  vrij  nitvoerig  wordt  gesproken  in  het  werk  //de  Tri- 
angulis'' *^)  van  regiomontai^us:  deze  wijdt  toch  daaraan  een 
gelieel  toevoegsel  van  het  genoemde  werk. 

Bij  VAN  CEÜLEN  komt  de  bestrijding  eerder  voor  als  eene 
toepassing  van  de  uitkomsten,  die  hij  reeds  verkregen  had  bij 
de  berekeningen,  die  hij  zich  had  voorgesteld. 

Deze  onderscheidene  benaderingen  van  den  kardinaal  de  cüsa 
morden  niet  altijd  genoeg  uit  elkander  gehouden:  wij  ontmoet- 
ten ze  reeds  in  het  N*.  VII  der  Bouwstoffen. 

16.  Volgens  al  het  voorgaande  is  liet  dus  gansch  niet  ten 
onrechte,  dat  de  naam  van  lüdoi.ph  van  cEüiitN  verbonden  is 
geworden  aan  onze  verhouding  van  den  omtrek  tot  de  middel- 
lijn des  cirkels.  Vooral  zijn  het  de  Duitschers  die  dit  getal  n 
"iie  Lndolfische  ZahF'  noemen.  Men  is  langen  tijd  bij  deze 
3i  decimalen  blijven  staan:  en  voor  het  gewone  gebruik  zijn 
deze  dan  ook  meer  dan  genoeg.  Eerst  later  bij  de  ontwikke- 
ling van  de  theorie  der  reeksen  zijn  er  geweest,  die  datzelfde 
getal  .T  tot  in  500  en  meer  decimalen  berekend  hebben,  door 
middel  van  sterk  convergeerende  reeksen,  en  dus  langs  geheel 
anderen  weg. 

Dat  echter  van  ceülkn  zich  niet  alleen  door  deze  bereke- 
ningen verdienstelijk  heeft  gemaakt,  zagen  we  reeds  boven  in 
§  7,  waar  sprake  was  van  hetgeen  hij  gedaan  heeft  voor  de 
berekening  van  interest  en  van  disconteering  van  custingh- 
brieven. 

Bovendien   ook   hebben    zijne    /i'Hondert   konstighe  Vragen" 

eenigen  naam  gemaakt.  Er  moet  daarvan  eene  vertaling  beslaan 

onder  den  tit«l  van  //Zeteraata"  in  üuitschland  uitgegeven :  deze 

is  mij  echter  nimmer  onder  de  oogen  gekomen. 

2S* 
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17.  Van  deze  «rhonderi  oonstighe  Yraghen''  voeren  de  dertig 
laatste  slechts  tot  de  oplossing  van  hoogere-machtsvergelijkingen : 
de  zeventig  eerste  zijn  opgelost  door  laublns  praaldkr  in 
zijne  ir  Verzameling'^  van  1777  ^y,  waarvan  een  tweede  druk 
bestaat  onder  den  titel  ^rLadolf  van  Keulen^s  Mathematisdie 
VoorsteUen"  in  1790  «»). 

Deze  i«AU&BNs  praaldir  onderwees  de  wiskundige  weten- 
schappen te  Bolterdam  in  1758,  en  gaf  toen  in  het  licht  zijne 
«^Gronden  der  Wiskonst"^^;  en  het  /rVerhael  van  't  gepas- 
seerde,  benefTens  d'Examen  die  gehouden  is  ter  gelegentheit  der 
beroepinge  van  Adriaan  Visser  tot  Stats  Schoolmeester  en  Voor- 
zanger te  Purmerende''  7j.  Hij  bekleedde  toen  de  betrekking 
van  eiaminateur  van  de  zee-officieren,  bij  het  Ed.  Mogend  Col- 
egie  ter  Admiraliteit  op  de  Mare.  Naderhand,  in  1777,  was 
hij  Lector  in  de  wiskunde  aan  de  Fundatie  van  de  Vrouwe  van 
fienswoude  te  Utrecht:  denkelijk  leefde  hij  nog  in  1790  bij 
de  uitgave  van  het  werk,  aangehaald  in  Noot  (25j. 


NASCHRIFT. 


Uit  een  brief  van  e.  catalan  aan  den  Prins  balthasa& 
BOKCOKPAGKi  ^^)  met  eenige  noten  van  de  hand  des  laatsten, 
volgen  nog  een  paar  opmerkingen  over  den  gra&teen  van  z.u- 
DOLF  VAN  GEULEN.  Voorccrst  viudt  men  daar  een  brief  van 
josEPH  LAKANAL^  geborcu  te  Serres  den  14>^<^°  Juli  1762,  en 
overleden  te  Parijs  den  14^«°  Februari  1845,  die  gedurende 
de  Fransche  Bevolutie  groote  diensten  heeft  bewezen  aan  de 
wetenschap,  hare  beoefenaars  en  hare  verzamelingen,  en  ook 
heeft  medegewerkt  aan  de  oprichting  van  het  Tnstitut  de  France. 
Deze  schrijft,  den  17^*"  November  1840.  . 

^i' J'ai  vu  h  Lejde  sur  une  tombe  36  chifires  qiii  forment  uae 
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3ort«  d^énigme  dont  Ie  mot  est  peu  connu,  méme  dans  Ie  pajs. 
Van  C£ULL£N,  mathématicien,  travaiUa  beaucoup  pour  déter- 
miner  Ie  rapport  du  eerde  ^  la  circgnférence :  il  exprima  ce  rap- 
port en  86  chiifres ; . . . .  ce  travail  est,  sans  doate  étonnant;  car 
il  fisdlut,  qu'Q  fit  des  extractions  jusqn^^  ce  qn'il  trouvftt  dans 
Ia  circonférence  da  cercle,  Ie  nómbre  des  chiffires  rapporté :  c^est 
pour  conserver  la  mémoire  de  eet  homme  laborieux,  que  ces 
chiffres  ont  été  gravés  sur  sa  tombe/ ^ 

Hieruit  zoude  volgen,  dat  die  grafsteen  nog  bestond  ia  deze 
eeuw:  maar  uit  betzelfde  stukje  blijkt  verder,  dat  alle  nader 
onderzoek  vruchteloos  is  js^weest. 


AANTEEKENINGEN. 


^)  Les  II  Dblices  ||  de  ||  Leide,  ||  Une  des  céiébres  ||  villes  ||  be  l'Ec- 
ROPE,  II  Q^^  contiennent  \\  Une  clescription  exacte  de  son  Antiqnit^,  II 
de  ses  divers  Aggrandissemens,  de  son  ||  Academie,  de  sesManafac- 
tures,  II  de  ses  Cnriosités,  &  générale-  ||  ment  de  tout  ce  qu'il  y  & 
de  II  plus  digne  a  voir.  ||  Le  tout  enrichi  de  Tailles  Douces.  \\  A  Leibe.  | 
Chez  PitRRB  VANDER  Aa,  ||  MDCCXlf.  II  Avec  Privilege,  in  8°.  32 
platen. 

VIII  bladz.  bevattende  voor  dezen  titel  een  gegra veerden  titel  in 
4".;  na  den  titel  echter  de  Préface  (2  bladz.)  en  de  avis  au  Relieur 
(2  bladz.). 

A  — S.  blz.  l — 224.  Dan  „Table  des  matières"  (10  bladz.  zonder 
pagineerirg)  en  „Patalogue  des  Livres  &c  qui  se  trouveTit  a  Lcide 
chez  Pierre  van  der  Aa"  (42  bladz.  zonder  pagineering). 

^)  Dis  II  QEDENKTEEKENEN  ||  IN  DE  ||  PIETERS-KERK  ||  TB  ||  LEYDEN  ;. 
VERZAMELD    EN   BESCHREVEN  ||  DOOR  !|  MR.  K.  J.   F.  C.  KNEPPELHOOT  TAli 

STERRENBURG.  ||  vignette :   wapen  :    kerkgebouw    met    gekraiste  sleu- 
tels   met    opschrift:    ni    deus    hoc  servet  nil   hea  cura  facit.! 

TE  LEYDEN  ||  BIJ   P.  U.    VAN    DEN   HEUVELL.  ||   4864.  ||  IN   FOLIO. 

1—23  blz.  1—90  met  48  platen.. 

Op  blz.     .     komt  het  grafschrift  voor  als  N^  320. 

^)  Resolution  der  stad  Leiden  van  9  Juny  1594. 

„Opte  Requeste,  daerby  de  bovengeschreven  suppliant  (van  Colen) 
is  versoeckende  schermschool  te  mogen  honden,  in  het  Catrynen 
gasthnys,  stont  geapostelleert.  Die  van  de  Gerechte  hebben  den 
Thoonder,  om  't  goet  uytbrengen  van  synen  persoon  hen  getlaen, 
end  e  van  syne  nutticheyt,  geschictheyt,  ende  ervaren  heyt,  toegela 
ton,  en  laten  toe  mits  desen,  om  tot  sgn  schermschool  te  mogeu 
gebruycken  de  plaetse  over  de  biblioteke,  't  welck  eertijts  der  Valie 
bagynen  kerck  is  geweest,  dewelcke  hem  thoonder,  ter  ordonnantie 
van  de  Kegenten  van  den  Hoff,  deur  degeene,  die  van  haren  we- 
gen de  slotel  in  bewaringe  heeft,  t'  allen  behoorlycke  tyden,  tzynen 
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renoucke,  sal  werden  geopent  ende  dit  al  met  coDditie  en  onder 
besprec,  dat  daerione  by  hem  noch  syne  scholieren  niet  en  worden 
gebroocken,  off  ten  zal  deur  hem  toonder  moeten  werden  gerepa- 
reert,  ende  gestelt  in  syne  jegenwoordige  ende  behoorlicke  staet, 
en  by  provisie  ende  tot  kennelicke  wederzeggen  toe  van  die  van  de 
Gerechte." 

*)  Zie  eene  Mededeellng  van  Jhr.  W.  J.  G.  Bammelman  Elzevier 
in  de  „Kronijk  ||  van  hbt  !|  historisch  gezelschap  ||  tb  ||  utrecht."  || 
2e  Jaargang  1846.  ||  Utrecht.  ||  Kemink   en   Zoon  jj  1846.  in  8**.,  en 
aldaar  bladz.  361. 

^)  „Aen  myn  E.  Heeren,  m\jn  Heeren  Schout,  TUirger meesteren 
ende  Gerechte  deser  Stadt  Leyden. 

Vertoont  met  aller  reverentie  Uwer.  E.  dienst willighe  Ludolf 
Tan  Colen,  hoe  dat  hy  in  Jnny  1694  aen  myn  eerwaerdighen  Hee- 
ren  versoeck  gedaen  heeft,  om  alhier  de  ridderlicke  conste  van 
schermen  voort  te  leeren  aen  burgers  ende  studenten,  hetweicke 
myn  E.  Heeren  hem  niet  alleen  vergunt  ende  toegelaten,  maer 
noch  eene  bequame  plaetse  daertoe  geordonneeit,  daervoor  hy  tot 
allen  tyden  danckbaer  wesen  zal:  het  is  nu  alsoo,  dat  een,  met 
naeme  Mr.  Pieter  Bailly,  van  Antwerpen  (welcke  aen  hem  suppliant 
rerbonden  is,  dat  hy  ter  plaetse  waer  hy  woont  gheen  scholieren 
leeren  moet,  in  't  heymelicke  ofte  int  openbaer,  naer  uy tingen  der 
aengeloofde  meesterseed,  die  hy  gedaen,  ende  met  syn  handt  on- 
derteykent  heeft),  hem  vervordert,  alhier  eenighe  te  leeren  buyten 
hem  anppliant,  consent  ende  wille,  hetwelck  niet  alleen  strydet 
tegen  syn  eedt  ende  belofte,  maer  oock  mede  tegen  de  ordre  onser 
voorvaderen,  voorlanghe  onderhouden,  dat  geen  'aengelooft  meester 
is,  als  gebieeckon  is  in  het  jaer  1568  toen  de  vromen  Mr.  Andries 
Allerts  hier  tot  Leyden  word  Mr.  gemaeckt,  dat  doe  alle  degeene 
die  geen  meesters  gemaeckt  ende  geslaegen  waeren  moete  stille 
ntten  ende  geene  scholieren  leeren. 

Biddet  derhalven  de  suppliant  ootmoedigh,  dewyle  hy  met  groote 
laate  ende  veel  kinderen  beladen  is,  myn  E.  Heeren  willen  hem, 
in  syne  gerechtichheyt  voorstaen,  ende  verbieden  den  genoemden 
Mr.  Pieter  zgn  schermsohoole. 

Dit  doende,  &c." 

*}  »8y  Pieter  Bailly  jegens  het  jegens woordighe  versouck  gehoort. 
Aldns  gedaen  opte  3  Jannary  1602,  my  tegenwoordich  (w.  get.) 
8.  van  Hoat" 

i.Sj  gestelt  in   handen    van   Mr.  Pieter  Bailly,  om  binnen  aeht 
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daghen  hier  tegen  te  aeggen  tgeen  hem  goeddnncken  sal.  Aldai 
gedaen  opt  RaedthuyB  der  stadt  Lejden  in  de  vergadering  Tan  die 
Tan  de  Oerechte  opte  17  Jannaiy  1602." 

7)  Reaolntien  der  stadt  Leiden  26  Janoary  1602. 

„Die  Tan  de  Gerechte  deeser  stadt  Leyden,  in  haer  Tergaderinge 
op  't  Raedhuya  dor  Toorsz.  stadt,  gesien,  gelesen  ende  lypeliek 
oTerwogen  hebbende  *tgeen  Tan  wegen  Pieter  Bailly  (hem  intitn- 
leerende  aenghelooft  Techtmeester)  jegens  't  Tersonrk  Tan  Mr.  Ladolf 
Tan  Colen  in  't  blanck  Tan  desen  gestelt,  by  geschrifte  overgeleTert 
is,  mitsgaders  oock  den  eedt,  dewelcke  de  Toorn.  Bailly  opte  22 
September  1697  Toornoemden  Tan  Colen  gedaen  ende  met  eygene 
handt  onderschreTen  heeft,  hebben  Terstaen,  goed  geTonden  ende 
besloten :  dat  hg  niet  Tan  meninghe  is>  binnen  deaer  stede  noch  in 
de  Trydommen  van  dien,  andere  schermscholen,  tsy  in  't  heymelick 
of  in  't  openbaer  te  gedogen  dan  een,  te  weten  by  de  Toornoem- 
den van  Colen,  of  andersins  toe  te  laeten  ende  Terhoawen  solleo, 
hebben  over  sali  den  Toornoemden  Pieter  Bailly  Terboden,  ende 
Terbieden  hem  mits  deesen,  Tan  nn  Toortaen,  alhier  tsy  in  't  hey- 
melick ofte  openbaer  eenige  schermschole  te  houden,  of  hem  te  on- 
derwinden yemandt  de  oonste  Tan  schermen  Toors.  te  leeren  ofte 
onderwgsen,  maer  daer^an  af  te  honden  en  't  school,  by  hem  sonder 
wettige  kennisse  ofte  toelatingh  opgericht,  te  slnyten  ende  breecken, 
alles,  soo  hy  hem  anders  TerTorderde  te  doen,  op  soodanigen  straffe 
ende  correctie  ais  de  Toorzeiden  Tan  de  Gerechte  verclaeten  ende 
ar  bitreren  sollen. 

Aldus    gedaen   in    haer    Tergaderinge   opt   Raedthnys  op  den  26 
January  1602  my  jegenwoordigh." 

(was  get)  S.  Tan  Hout 

^*  SoMxi  tnh  tD<rcktngl)t  ||  <Dp  imu  ^ttmttiiê^t  g  arag^ea  ïf  tlttlUs 
<5oabaen  ||  3nbe  3sreii  1 680  enbe  88.  biitaea  ||  ^^trleni  unUn  (krdibtare 
gl|estelt.  II  Aitf gabcrs  flrvp^sitie  ||  tlan  twtt  tnberc  <ft(inttriidye  ntffiea 
tf amen  bopr  ||  Ludolph  van  Colen  ghehoren  m  Hüdeskeim.  ||  Tignette : 
eene  meetkundige  figuar,  behoorende  by  de  tweede  der  opgegeven 
vragen  op  bladz.  18  voorkomende.  |)  Ghedruckt  t'Amstelredam  by 
Cornelis  Clacss.  opt  water,  ||  by  die  oude  Brugghe.  Anno  1684.  in  4*. 

A — C.  20  blz.  4°.  (niet  gepagineerd). 

•)•   NOTICE  II  SUB  II  LüDOLPHE   VA»    CoLBR  ||  PAR  ||  Mr.    6.    A.  TOB8TUL- 
XAV   VAK   OTSK.  ||  ENZ.  ||  EXTBAIT  jj  Dü^  BuLLETIMO    Dl    BiBUOORaPHIA    E 

Dl  Storia    delle  scienzb    matematiobb  b  fisiohe  II  Toxo  I — Maggio 
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IH6S.  Jl  RoiCfi  ]l  IXFSIMBIUB  DES  S0IBNCE8  MATHl^MATIQUES  BT  PHYSIQUES.  || 

Rue  Lata,  N«!  211,  A.  ||  1868.  (18  bladz,  4».). 

i<^*  lUrt  Clasr  ènBfjt  ||  Bet  Me  ntnwt  %\^t9onbtn  ||  |iraforttr  ttnt  CtrckrU 
\t%tu  )pi  Mrartrr  te  [|  groot  fs  tnht  0iirr|iilci  ht  quahttttutü  Circuit  ies  ^elurn  || 
mïtn  antttï^i  )i.  Door  Ludolph  van  Geulen  gheboren  in  HÜdesheym^ 
oiratr^c^  tot  Bf lilt.  ||  vignette :  meetkundige  figuur,  voorkomende  op 
de  eerste  bladzgde.  ||  9)ftifxtnt  tot  Htxuulxtiam/  è^  mtfn  IJarmni  3ano}ooii  || 
JlolUr/  ixgutnnt\^n',  mêntnht  tnht  tOarmor-otrort.  ||  tnbt»  orrgvlèrn  flofser. 
in  4».       ^ 

6  blz.  4*.  niet  gepagineerd.  De  datum  moet  1686  zijn. 

^^)*  frorCitfftt  II  Cnèf  CUrrbrr  nirbrrlf jgtngij  )at  l^rt  ||  ciaaxhtr  bnmjo^  (oo 
te  gl^ntnnft  is)  oy  br  ||  g^etom^r  rroinMngl)  vüuht  Anabratnrt  hn  ||  Cïrrkelf 
rea  oBRclyt  te  kesnen  gljnieit/  rn^e  gljcen  ||  ooerac^tuli  bnmjo  b.  ||  j§trr  k];ge- 
Mcg^t  il  €n  (orte  orrdorTngl)  amgaeiiic  l|et  onorrotant  rn^c  I|  mtobni^ck  tnbe  te- 
hftie  Of  tinfel  taterrot.  Ben  gljemeenra  |{  oolcke  tot  nut.  Soamcn  boor  ||  Ludolph 
van  CoUn  woonackticA  M  Delft,  ||  viguette :  Een  boekdrukkers  orna- 
ment. II  #||ffreut  tot  ^lenoteireiom/  b^  b|  IJannrn  3ano}oon  II  JlnlUr/  it- 
|Sfriif|ka/  ooouenic  tube  tOunuoeoitrait  ||  m  beu  oerguUrn  |laoo(r.  1686, 
in  4'. 

A — B.  12  blz.  4*^.  niet  gepagineerti. 

^)*  Yandbn  Cibckel.  Il  Barr  ïn  glorieert  verbt  te  otnben  br  ||  narote  {Iro- 
pittir  >is  ChrebU-Mmcter  tegcu/  o^jnrn  <^mloofb«rt  ||  boor  oUe  Curekels  (met 
■Ui  itgttireu/  ofte  Jfaibtu  met  nroiuuie  jTtuteu  keoUteu)  reel|t  ||  gliemeteu  kunnru 
nrrbci.  3tf9i  aller  Jtgttirni'f)^bes  t«  ben  Ctrekel  keocl^reofii/  ||  Jleginnenbe  dor 
in  3/  V  6/  16/  l^oeck/  in  3rrtttionale  gljetalleu  te  brengen/  ||  ol  ^nbbe  be  M\- 
pcr  ocel  ^onbert-bs^^ent  Ijoeeken.  Stem  beo  ||  V  11/  18/  iV  19/  23  i^oeci 
iSbrt/  eabc  oMt  o^^beu  o6e  |l  Coorben  men  begeerbt/  oeUker  ioge  groot  )t|n  || 
fttbeu/  Jlttttttett/  0ernnben/  kt,  ||  Xaer  eUi  bel|Agl)en.  ||  Noch  de  Tafelen 
Sonmr,  TAKGBirrivif ,  ende  Secantiym,  met  ||  het  gebruyck  van  dien, 
hoQgh-noodigh  Toor  de  Land-meters :  Met  Teel  ande- 1|  re  konstighe 
stucken,  dierghelycke  noyt  in  druck  uytghegheven,  ||  ^en  laetoten  ntn 
3iterco|/  met  «lber1|nnbe  Stfeien  boer  toe  bienen-  ||  be/  met  ^et  gl|ebni|{(k/  boor 
•eel  eoRitigl|e  tfiemf elen  gijeieerbv  ||  enbe  boor  't  gl|el)eele  merek  bemeoen/  enbe 
itffroefi.  Ij  Alles  door  Lydolfu  van  Cbvlen,  gheboren  in  Hildes- 
Hzof,  H  bescbreyen»  ende  inden  druck  ghebracht:  P  vignette:  Een  zeer 
frud  portret  op  koper  gegraveerd  met  het  opschrift  „Lydolfv  vav 
CoLLBV,  OvT  56.'*  Eondom  staan  eenige  wapens  (h^*  was  toen  mees- 
ter in  liet  schermen).  ||  Tor  Dblf,  ||  <l4ebrttekt  i%  3an  3nbrieo^.  iloeek- 
mcoofer/ moonenbe  aen  't  jj  Jlarct-oelbt/ tn  't^ulben  ABC.  Anno  1596.  in  folio. 
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Onder  het  portret  is  een  cirkel  met  een  horizontale  middellijn, 
waarop.  ..Diameter,  \\  100000000000000000000."  In  'de  halve  om- 
trek boven  dien  diameter  leest  men  „314159265358979323846  U 
eorf*:  in  den  anderen  halven  omtrok  beneden  dien  diameter  daar- 
entegen leest  men  „31415926535:)979323847  ie  lanek.''  Onderden 
cirkel  vindt  men:  ..Ohe^  fee'*  en  verder  iets  lager  „Een  leent  7 
ander  lOüO  f  op  ge^cke  intreêt  ten  100  int  iaer  A  gh^ruickt  Q  gy» 
deel  12^10(792)8Jf6jP5G3  maeni  hetaeü  elek  ten  einde 
ejlfne  ||  tytê  voor  geleent  geit,  ende  gewin  A  :^00  B  280  C  260  D  256 
E  244  E  240  Qt  220  ƒ  ||  vrage  na  het  geleent  geit  van  elek  ende  na 
den  intreU  ten  \(^^  int  iaer,  || 

-f-  en  A — Ff  (240  bladzgden :  de  12  eerste  zgn  niet  gepagineerd). 
In  vel  A — S  is  van  ieder  blad  slechts  de  eerste  blodzgde  genommerd 
1 — 72.  Vel  T  heefc  4  bladz,  zonder  nummering.  Bg  vel  V — Ff  vindt 
men  wederom  77 — 113:  het  laatste  blad  is  niet  genummerd. 

De  twaalf  eerste  bladzgden  bevatten:  den  titel,  de  „Voor-reden,** 
eene  opdracht  „aenden  hoooh-oheboben  ||  Vorst  ende  Heebe,  ]  May- 

B.ITZ  OBBOREN  PeINCE  VAN  ObANOIBN  ||  GbAVE  VAN  NaSSAV,  CATZENEL- 
LBBOOB,     VYANDEN,  ||  DiETZ,     MA&QVIS    VAK     DEE   VEBE    ENDB    VUSSINGEN, 

&c.  II  Gouverneur  ende  Capitejn  generael  van  . . .  |j . . .  Adroirael  ge- 
neraei  ||  vander  Zee  deser  Nederlanden.  ||  Mitsgaders  de  Fdele,  Ver- 
moghende,  VVgse,  seer  voorsienighe  Heeren,  Staten  van  |j  Hollandt, 
Zeelandt,  ende  VVest-Vrieslandt" :  (3  blz.)  gedateerd:  „iDt  Ir^»/ 
>ni  20itrtt  Sqitnnbn/  Hxlvlü  1596",  een  „Sonnet"  (1  blz.)  „31niif  fianst- 
Itevniif  fffcrs"  (2  blz.)  en  de  „3a^08h  }n§n  ioncs"  (l  blz.).  iairt 
Bottirn  Cirrkd.  Het  bbrstb  Captitbl  (3  blz.).  Verder: 

Fol.  l^'-26*.  Capittel  II— XVII  met  het  hoofd  i«n>»  tts^n 
Circkel. 

Fol.  26' — 48'.  ZeUin  oamr  U  fni-nrtfrs:  ZtitUu  mr  Sinnum,  Tan- 
gentium  cïT  Secantium,  trgni  20000000  öm  jita.  (dus  met  7  deci- 
malen). 

Fol.  49'— 63'.  Capittel  XVIII  met  het  hoofd  aan  ieder  bladz. 
„iPctt^r  llerijte  jTratca." 

Fol.  63*— 63>.  Capittel  XIX— XXI  met  het  hoofd  Ün  't  fcai-wtm. 

Fol.  68* — 66'.  „I|irr  lolglyni  at  uvL\%\^t  k0iisttg||(  ||  staclini  èn  Circkrt 
Cfttganikf/  0r|rof mum/  en^r  gtsim^ni  httet  ||  rm  l|o«gl)-gl)rbtrM  Jloa  *) :  Btir- 
hittc  vffi  ^oor-Uicl|ttgl|  srrttanbt  ||  gl|ciiur(kt  Qcrh/  mdclu  ttBckca  ofii  aipi  g^t^ 
tmi^Ni  )t|ii/  kr-  II  glKcr^t  nijn  ■inihig^f  bacr  mr  U  ortfR:  Bclro»  uk  ||  ^om  't 
omèa^MRf km  è*  scltt  kteatoMorh  ï^Mtj  ||  hht  neist  isor  gastol    gotèt  g|itia- 


*)  Bl^ikens   de   voorrede  u  dit  niemand  anders  dan  adbiaxüs  kcmaküs,  over 
wien  wg  later  hopen  te  ipreken. 
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)m^  II  ju  9«lgl|t :  II  *'  Aan  het  hoofd  der  bladz^den  staat  reeds  Hor- 
stigf  i^rag^nt  even  als  boven 

Fol.  66'— 723.  Capittel  XXU  bevat  de  „Ijon^m  CttmffU",  waarover 
later. 

Dan  komt  een  nieuw  titelblad. 

Interest- RsKENixGUB  jj  3n  toat  manieren  boer  mtbe  gl^eljan*- 1|  belt  oerM/ 

tf  9u[  ooffToaüenbe   Conbtlten^  te  veten:    (S^elbt  seker  ||  tgben  te  beleggljetty 

ét  «p  Renten  tesetten:  (5elbt  veUfc  over  een  seker  ||  ttjbt  te  betolen  io/tot 

(}i)(re(bt  gelbt   te   brengl)en/  'tsp  naer  ||  simpel/  ofte  vinogevin :  filet  neel  an- 

)m  II  kon«tigl)e  ttekentngl)en.  ||  !3tem   oan   oeelber^onbe   ooorbere;|ber  Ql^afelen/ 

hrt  melcke   men  ||  teratont    i^ngo/    ofle   finoting-brieoen  tot   g|)ereebt    gelbt 

krengden   can.  j|  6l)erecbt    gelbt   te   beleggl)en/   enbe   oeber   3aerltja  ngt  Jben 

Capitael  ||  enbe   g^ewin    te   ontfangen   een   scker  onmma/   tot  voiboeninge  beo 

ifnitelejben  gelbto :  ||  Ofte   een  l^ngo/  otnck   Canbta/  ofte  anber  goebV  mekk 

Mn  aeker   oumma   gljereebt  gelbt  \  magj)    geiben^  te   oereoopen   ooor  een  beel 

g||imbt  te  betalen/  enbe  be  reote  te  ontfangljen     met  gtjeiijcke  3aerlitie  pagen 

Wr  (ten   oolgi)cnbe/ onlci:   3Umen   be   papen     B ebn teert  •  tot  gijereebt  gelbt 

mx  onkken  3ntereot  aU  ben  Cotper  belooft  ^eefi)  enibe  ji  bg  l)et  gl)eoonben 

|l)erc(bt  gelbt  gi|ebaen/  boo   oeel   ben    (Eooper  {|  gjjereebt   betaelt^  bat  ban  be 

siama   ooer   een  comt/   met  ||  be  gereebe  vaerbe  ^ta  Hni$  ofte  Canbta/Sc.  || 

filet  Rfcl)   anbere    Safelen/  bte-  ||  nenbe   tot   oerscljejben  jj  (Ssempelen.  ||  3tem 

^(1  noeckcn  enbe  gljebrnjck  ber  tafelen  oon  interest:  fitebe  ■'■  )tt  mecck  van 

)e  »«U-oenbigl)8ie  (EieinpeU/  met  be  |)roe9e  van   biem  ||  Sen  laetsten  ette- 

(ijtiie  konotigde  Urag^en/    met  be   beoutmoorbinge  ||  boer  bp/  biergljeiijken  on*- 

■igi)(lijrk  gfje^onben   te   ontbinben.  Ij  Alles   door   Lvdolph  van   Collen, 

gheboren  in   Hildesheim,  ||  beschreven,  ende  inden  drnok  gebracht.  || 

Tignette:  een  boekdrukkers-ornament  ||  Tot  Delf,  ||  <S^|)ebrn<bt   h%   3an 

Itl^nwj.  6oeckDereoope(/  moonenbe  aen  't  fflerc-oelbt/  in  't  <ftnlbcn  ^®.  || 

AB50  1595. 
Verder  de  opdracht  aan  de  „Edele  Achtbare  VVijse  ||  see&  Vooa- 

SlEiriGS   HeEKEN,    ScHOVT    II  BvaGERMEESTLEEN,  ENDE  HeGIEKDERS  DER  || 

STEDE  Leyden."  (1  bladz.)  gedateerd :  „In  Leyden,  den  20  Septem- 
bris.  Anno:   1596."  Daarop  „Sot  ben  oeratanbigljea  Ceser"  (1  blz.). 

Fol.  77» -106'.  Üan  3ntereot. 

FoU  105' — lOS^.  (JTafelen  oan  interest  tegen  den  penningh  4  tot 
2)  en  25,  en  4—  O  ten   100  in  't  Jner. 

Ff)l.  109'—  13».  «lempelen  N».  135—178.  (NB.  De  134  eerste 
Exempels  komen  in  het  vorige,  Fol.  78' — 106'.) 

Fol.  114'.  (niet  genummerd)  bevat  de  „faaten  naer  ben  brnck  be- 
itttben**  {b2  in  aantal). 

Fol.  ]  14'  bevat:  „(Sitract  oanbe  {Irtotlegie"  ter  name  van  Johan  An- 
driesz.  en  gedateerd  „((ebaen  in  s'  Oraoen  l)agl)e  ben  seetljienben  ||  bag^ 
Pin  €)ctober^  Hnno  xv«.xcvj.** 


(  36»  ) 

IS)*  p£N  OUD  PLAN  VAN  DOOROEAYISO  ||  VAK  J|  HOLLAND  OP  ZIJN  BXALST,  || 
KBT  II  BENIOB    BIJDRAGEN    TOT    DE     LEVENS BBSCUBIJYING  |{  VAN  II  JaN    Fis- 

TEE8Z00N  Dou,  llz^n  zoon  JouANNES  Dou,  ||  zgn  kleinzoon  .Jan  Jo- 
HANNESzooN  Doü  Jl  allo  drie  landmctera  van  Rijnland,  II  door  II  Mr. 
Jaoob  Paülüs  Amerspoordt.üte  haablekmermber.  II  Overgedrukt  uit 
het  Tydschrift  van  het  Koninkl\jk  II  Instituut  van  Ingenieurs.  ||  1872— 
1873.  II  Derde  aflevering.  II  met  een  bijvoegsel.  11  te  'sGRAV£NUAOE.t| 
BIJ  GBBB.  J.  &  H.  VAN  Lanobnhüysbn.  1)1873.  in  8^.  met  3  platen. 
Bladz.  1—87. 

^^)  Gorte  ondemchtinghe  die-  ||  nende  tot  het  maecken  vande 
re»  II  ductien  vande  Jaer-custinghen  tot  gereede  ||  penningen,  om 
dienvolgends  te  eysschen  en  ||  ontvangen  den  veertigsten  penning 
op  alle  y  veroochte  of  vervreemde  onroerende  ||  goeden,  volgende 
tplacaet  der  Hee-  ||  ren  Staten  vanden  xxii  De-  ||  cembris  vyfden- 
hondert  ||  achten^negentich.  i|  Gedruckt  opt  Raadhuys  der  stadt  ||  Ley- 
den,  inden  Jare  1599.  in  4^ 

A— O.  20  bladz. 

Aenhang  totte  voorgaende  corte  on-  ||  derrichtinghey  dienende  tot 
het- maken  vande U reductien.  in  4^ 

A.  8  bladz. 

Beide  stukken  z^n  geteekend: 

/.  van  Houé  („Jan  van  Hout  der  stadt  Leyden  Secretargs"). 

8,  F,  van  Merwen  („meester  Symon  Fransz.  van  der  Merwen , 
Presiderende  Schepë  der  voorschreven  stede"). 

Lndolff  van  Coelen  („Meester  Ludolff  van  Geulen"). 

M,  MuUen  („Meester  Matthys  Mintens  Vranchois  schoolmeester"}. 
/.  Fieterss,  Dou  („Meester  Jan  Pietersz.  Don,  ghezworen  wijnroe^jer"). 

„Al  binnen  der  voorsz.  stede  woonende,  e"  inde  cyfer-conste  wel 
ervaren." 


1')  Besolutien  van  de  Staten  van  Hollant.  28  November  1596. 

Is  geacoordeert  Mr.  Ludolf  Jansz.  de  somme  van  225  ponden 
van  40  groot  het  pont,  tot  een  vereering  van  seker  bouck^  geinti- 
tuleert:  van  den  Circkel,  ende  is  de  vereeringe  daervan  verhoogt 
met (sic). 

1')*  Vanden  Circkbl,  ||  9aer  to  gljeUtrt  iverM  te  otn^en  ||  ^c  nteste 
proportie  \t%  €trtkeU-9liameter  tegljen  ei^nen  ev»  jj  ioo|»/  baer  ^oor  oUt 
Circkeb  (met  alle  ftgserei/  ofte  Canben  met  aomme  ||  Ctnten  beoloten)  rcc|)t 
g^eneten  tonnen  nerben.  3ten/  aller  figneren-  ||  e^ben  in  ^en  Ctrtkel  W- 
0ci)reven/  beginnende  van  ben  3,  4,  5,  16  l)oeel/ 1|  in  3rrationaU  glfetilUi 
te  brenglien/  al  l)aMe  be  figner  oeel  ||    I)onbert-b]i2;oent  jjoecken     3ten(/  bet 
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7,1',IS,  I7,19|  28  ^ota-  \\  B^htn/ tnbt  toat  sg^en  oft<  Caor^en  nen]  btgljcnt/ 
9tk''\\ka6o^\]tgXüot]\\ï^^xabtn/&ixrinUn/Stcnnbtn/\\tU.  VLatx  eUks  bel)a- 
jijcn.  I;  Noch  de  Tafelen  Sin  yvm,  Tanoentivm,  ende  Secanti ym,  |j  met  het 
ghebrayck  van  dien,  hoogh-noodigh  voor  de  Land-meters :  Met  veel  || 
andere  konstighe  stacken,  dierghelijcke  noyt  in  druck  ayt-ghegeven.  || 
Zn  Itttsttn/  van  Intcrfst/  met  alftfrijanit  '^aUïn  hatt  toe  ||  bunrnif/  met  ^et 
lAnyW  hoa  vtti  (onstige  ^Sxcn^irltii  geUrrt^  j|  en^f  hoov  \  )l|rl|rel(  oercli  !»• 
wtuïï/  nh  %\^tjfxoth,  II  Tweede  Editie.  ||  ian  mtu»  mxntn/  tnbt  van  alle  ht 
tm%onbt  itnttn  vrrbttrrt/  tnbt  j|  t^gnitltck  omiunicrt  met  br^  ^ractattgeiu/  watx 
\i  hn  htn  iliitl)ciir  wibtx-  ||  Irgt  wtxhtnf  ht^hi  moentten  Jtmht  qnairatnre  ift 
CirrkcW  a^-gcgeoen  ||  boor  Symon  vander  Eycke.  Mti  not|)  be  beant-< 
siorbingen  tcniger  ||  tcng()(slagi)ene  (Btomtixiscï^t  qncstien.  ||  Alles  door  Lv- 
DOLP  van  C'evlen,  geboren  in  Hildesheyh,  ||  beschreven,  ende  in 
druck  ghebracht.  ||  vignette :  eene  meetkundige  fignur,  voorkomende 
op  biadz.  191  van  het  boek  beschreven  in  N^  17. 11  ttifcbrnckt  tot 
it^tn/  Bi  Joris  A1>rahamsz.  vanbtx  fllarBse.  ||  door  Jooei  van  Colstbb 
6flctk-i(r(o0per/ II  Anno  1>U5.  in  4^ 

VI  bladz.  zonder  paginatuur,  bevatten:  de  titel  en  de  opdracht 
aan  de  „Achtbare,  YVijse,  ende  seer  voorsieuighe  ||  Hbeken,  l|  Myn 
Heebsv  U  Byboehsbstbbs  II  ende  |l  Reoee&dees,  ||  Der  stabt  ||  Lbyben." 
(4  bladz.)  geteekend  door  „Y wer  £E.  ||  Ootmoedighe  ||  Adeiana  Sy- 
Koars;  n  Weedtnoe  van  Ludolff  van  CeulenJ*^ 

A^Bb  (waarvan  ieder  blad  genummerd  is  1  tot  102)  bevat  het- 
geen in  de  eerste  uitgave  voorkomt  van  af:  ,yJUnbt  fionst-ltffrnio 
Cwiri"  tot  Fol.  72». 

Dd— Ff  (Folio  103  tot  114)  bevat  de  boekjes  der  noten  (8),  (9), 
(10);  echter  zonder  de  titels  en  voorrede. 

A--0  (Folio  1—56)  bevat  Fol.  77—113  van  de  eerste  m<^;aaf, 
zonder  titel,  opdracht  of  voorrede.  De  woorden  aan  het  einde  „Godt 
alleen  de  eer"  zijn  hier  weggelaten,  alsmede  wat  daar  op  bladz.  114 
(zonder  nummer)  voorkwam.  \ 

NB.  Ër  is  in  de  Bibliotheca  Utenhoviana  te  Utrecht  een  volko- 
men gelijk  exemplaar  voorhanden,  alleen  met  dit  onderscheid,  dat 
de  laatste  regels  van  den  titel  zijn. 

„Door  Jacob  Marcvs,  Oocck-oereooper/ ||  Anno  1615;"  zoodat  het 
werk  bij  verschillende  uitgevers  is  verschenen. 

17)*  Db  II  Arithmetische  en  Geometrische  ||  fondamenten,  ||  van  ||  Mr^ 
Ltdolp  [|  vak  Cbvlbn,  ||  Mei  het  ghehruyck  van  dien,  ||  In  veele  ver- 
Bcheydene  constighe  questicD,  soo  (leometrice  door  ||  linien,  als  Arith- 
metice  door  irrationale  ghetallen,  ||  oock  door  den  regel  Coss,  ende 
de  tafelen  ||  sinuum  ghesol veert.  ||  vignette:  een  portret  van  yan  obu- 
L£K  op  hoogeren  leeftjjd,  met  het  opschrift  „Ludolhf  a  Collbv.  Maihb* 
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KATICAE.  Protessor  LvGD.  Batt.  OBYT.  (Tffno  1610.  oiatiê  (sïc)  sua.  U, 
&c."  i|  Tot  Lbyden,  ||  By  Joost  van  ('olstee,  ende  Jaoob  Marcts.  | 
Ann.  cId.Io.cXV.  ||  in  4*. 

IV  bladz.  bevatten  titel  en  opdracht  „A  enden  ||  Edelen,  Door- 
lach tigen  en  de  Hoochgebooren  Grave,  ||  Gbaef  Ernest  van  Nassat,  || 
Catsenelleboge,  Vyanden,  Diest,  &c :  Heere  tot  Bilstein,  ||  Maerschalck 
da  Camp,  ende  Gouvernear  |{  van  (jelderlandt.  ||  Al iTSGADEfts  ||  2); 
Edele  f  Moghende,  Hoochwijse^  ghebiedende  Heeren,  ||  Muk  Heeren  de 

STATEN   DER    PrOVINTIE    VAN  ||  GeIJ)ERLANT,**    doOF   „AdRIANA    SiMOM  | 

Weeduwe  van  Mr,  Ludolf  van  Ceulen**  (2  blz.). 
A — LI  (blz.  L  tot  271)  bevatten  zes  deelen. 
Blz.  l — 68.  Eerste  Deel. 

Blz.  69—114.  Het  Tweede  Deel,  ||  Daerinne  de  fondamenten  van 
Geometrie  opt  eenvou  ||  dichste  beschreven  zijn,  uyt  Euclides  ge 
trocken.  —  33  Diffinitien  en  84  propositien, 

Blz.  115—167.  Het  Derde  Deel  deses  Boecx.  ||  Daer  inne  wt 
voorgaende  gronde  geleert  wert  de  Figuerë  op  ||  menigerhaude  ma- 
nieren te  veranderen :  Item  die  te  deelen,  ||  daer  by  te  voeghen,  ende 
af  te  snijden  na  begeeren,  wat  ge- 1|  deelte  ofle  andere  groot-heden 
men  wil:  Item  de  speciën,  ||  eens  deels  met  eenighe  proeven  van  de 
voorgaende  stacken  |I  door  ghetallen  &c.  —  met  14  werkstukken,  27 
vragen  en  „B\i^o"g^"  van  14  propositien. 

Blz.  168—201.  Het  Vierde  Dei-l  deses  Boecx  ||  Daer  in  veel  Con- 
stighe  Oeometriache  exempelen  ghestelt  ende  ||  ghesolveert  zijn  (166 
exempelen). 

Blz.  202  is  wit. 

Blz.  203—246.  Het  Vijfde  Deel  deses  Boecx,  i{  Van  constigfae 
trecken,  bewesen  eensdeels  Oeomeirici  (sicj,  ende  door  |j  getiUen, 
met  andere  besonder  exempels,  buyten  ende  door  ||  r 'oss,  ende  door 
de  Tafel  Sinus,  Tangent  en  .-'ccant  ghe-  ||  solveert  (46  vraghen). 

Blz.  247  -271.  Het  Seste  Dkel  deses  Boecx,  j-  Daer  ineerelghe- 
handelt  werdt,  van  de  ghrlgcksydighe  ||  figueren,  in  ende  om  de 
Circkels  beschreven,  ende  andere  ||  Const-stucken  met  het  ghebroyck 
der  tafelen,  synus,  ||  tangent,  en  secant,  in  figuren  van  cromme  li- 
nien  (17  vragen). 

Op  het  einde  staat :  Finis.  !|  (thedrvckt  tot  Leyden,  tj  Py  Vlderick 
Comelisz.  ende  Joris  Abramsz.  ij  Ann**  CIJ.IO.CXV. 

Van    dit   werk   bezit   ik  een  ander  exemplaar,  volkomen  identiek 

met   het   beschrevene;    behalve    wat  het  voorwerk  betreft.    In  ve^o 

van  den  titel  (dat  aldaar  wit  is),  komt  hier  de  opdracht: 

„Abnden  II  Hooch-gebooren  Vorst  ende  Ileere  1|  Mavritz.  .  . . 

Mitsgaders,  de  Edele  Hoochmogende,  VVyse,  Voor- 11  sienigc  Hee- 

ren,  myn  Heeren  de  Staten  van  ||  HoUandt  ende  West- 1|  Vrieslandt.'» 


Daarop  volgt 
na  de  rorige. 

Nog  beut  de  Bil 
Arbeid  te  Amsterdam 
in  de  opdracht  Tan  kcC 

De  verao  van  den  titei  s 

„\eiide  Hoochweeid^   V 
STTEFINTEM-  ^  denten 
ende  West-Vrieslandt.' 

Ook  dese  opdracht 


i^)  Eesolatieo  der  AlsKmee^  ^fc"«— _  Sk  ^nsr  li'-i 
Op  te  reqaeste  van    Adnania 


Mr.  Ludolff  van  Colai,    in 

ftldaer  geweest   zynde 

der  aappliante  toegdeyt  de  mmmm.  vaa  ~  i  ruiua^  ■=■ 

Ho  Mo.  heeft 


geometrie,  geintitoleot : 
eoroadem  usa  etc. 

^')*FvxDA]ccinA(iic)*  Al 
«Mljln  varij  problemalis, 
pariim  per   numeros   irrarininlfB,  k 

SOlutis.  II  AVTHOILB  «,  LvHOUW»    A     ClTX 

cdo  in  Latinim  tramsimU  '  A  -o. 
kundige  figuur,  d  Ltgotsi  r.ATaTo«i 
bUopolam,  J  Aaao  CIJIICXY.  in  4\ 

A~U  (bla.  1^.269j  bevat; 

Blz.  1—31    Sardorum  AiitknMrira    'aó.  tf  'm  wzZj^ 

lUz.  83—79.  Liber  aecaidns,  in  q^  G»me»ea  ^^T.afir,aTg,  Fu- 
damen-  g  ta  oUyjpi»^  e\  EmtüSê  ^%ri^^sm  a&ecsa  cxpLJenarsr.  LV£- 
nitioaes  33  et  Proposuiones  St. 

riz.  80  en  82  ia  wit.  —  Blz.  SI  kectft  een  feaM^^a  tiicL 

LrooLPHi  A  ('SVLBV  y  Fmriofwm    FrMrmmfmm  Ukri  4.  4  A  !  Wnxn- 
£KOfiDO  ^VEiLio  R.  F.  (1  ^  Tcmaenlo  in  laünnai  trant li tij  ac  rar^  | 
lods  demonstrationibos  aocti  ^  fc  ilinstxati:  r  \nno  161 S. 

Blz.  S3,  84  een  opdracht  „Ampliasinio  Cons'^UiaBinioqne  \  viro,  \ 
D.  AxioLio  BosEVDAUO  J.  V.  D. »  et  in  Cnria  HoUanciica  smatori  Q 
pradentissimo." 

Blz.  85—136.  liber  tertinsll  üb     Fifwarmm  jjrmitattriiirfiane  |*Me- 
^ioae.  Problemata  45. 

Blz.  136  ia  wit. 

Blz.  137—184,  Libcr  qnartna  |j  2>€  p  Ac ^.pm.»  Qtomtirv^inm  jfW 
*Kmeroê  wlidione,  Zetemata  67. 


(  866   ) 

Blz.  185 — d40.  Problematam  misoellaneoTam  liber  qaartiu,  (dit 
moet  zgn  qnintus)  quae  bic  vel  \\  Geometricè  per  solas  lineas,  rel 
per  canonem  trïan  ||  gulomm,  aut  denique  per  Algebricas  poeitio- 1 
nes  solYuntor.  Problemata  86. 

Blz.  241  —  263.  LiBBB  SEXTYB,  II  de  Figaris  ordinatis  drcido  ad- 
scriptis,  &  algs  ||  quibusdam  bac  spectaDtibus,  cum  nsu  Ca-  ||  nonis 
triangulorum  in  circula-  ||  riam  segmentoniin  ||  geodaeeia.  Problemal& 
12. 

Bk.  264 — 269.  Appendicula  de  circulo  data  ra»  ||  tione  Becando. 
Problemata  3. 

^)  LüooLPHi  ▲  Cbulen  II  de  |]  ciaoYLo  et  aDscaipris  ||  Libbr,  ||  In 
quo  plurimorum  polygonoram  latera  per  irrationalium  numeromm  |{ 
griphos,  quorum  libet  autem  per  numeros  abaolutoa  8ecandam| 
Algebraicarum  aequationum  leges  explicantur.  ||  Quae  mstq^er  aecei- 
êeruné  pagina  versa  indicabU.  ||  Omnia  è  vemaeulo  Laiina  feeitt  et 
attnotationièus  iUustravit  \\  Wellebrordus  Snelliua,  R.  F.  11  vignette:  het- 
zelfde portret  als  in  Noot  16,  maar  eenigzins  meer  afgesleten.  l| 
Lyod.  IUtav.  llApud  Jodogvm  a  Colster.  Anno  1619.  in  4*. 

IV  blz.  bevatten  titel  en  opdracht  van  W.  SneUius  aan  de  Staten 
(4  blz.). 

A— Ee  (blz.  1—220)  bevatten : 

Blz.  1—28  (moet  z^'n  81).  Surdorum  quadratioomm  Arithmetica. 
Blz.  82  is  wit. 

Blz.  83 — 78  (moet  z\jn  83).  liber  secundus  Ds  Figuranm  irmu' 
muiaiione  éjr  eeciione.  Problemata  46.  Blz.  84  is  wit. 

Blz.  86  —  122  (moet  z\jn  184).  liber  tertius  De  Ac^ofoy^v  Oeome- 
tricarum  per  numeros  sólutione ;  met  het  hoofd  der  bladz^'den  \>%  zi- 
MATUH  (sic)  of  zsTEJCTUK  (sic)  GsoxETRicoRüx  ËPXLoeisMo.  Zete- 
mata  67. 

Blz.  186  (moet  zgn  186) —190.  Problematummisoellaneorum  liber 
quartus,  quae  hic  vel  ||  Oeometricè  per  solas  lineas,  vel  per  caDonem 
trian-  li  gulorum,  aut  denique  per  Algebricas  positio- 1|  nes  solvuntur.  || 
Aan    het    hoofd   der   bladz^den   staat    iy^  problekatis  MiJtrffrT.Aiqq 
(sic).  Problemata  36. 

Blz.  191—220.    LiB.    QvisTVB,  ||  de   Figuris  ordinatis  circulo  ad 
scriptis.   &    al^s  ||  quibusdam  huc  spectantibus,  cum  usu  Ca- 1|  aonis 
triangulorum    in    circula- }|  rium    segmentarum  f|  geodaesia.    Aan  het 
hoofd  der  bladzgden  staat  De  invbntione  polygohorxtm.  Problemata 
3,  met  een  bgvoegsel. 

Daarop  volgt: 

a — g,  blz.  1—64.  LuDOLUi  (sic)  a  Cevlbn  il  Ds  ||  Cireuk  ^  adecrip- 
tiê  Liber. 


(  887  ) 

Aim  liet  einde:  Lveo.  Batay,  ^ji  JBxcudebat  Georgius  Abrahami  a 
Manee.[IAnno  1619, 

Zooalfl  reeds  blgkt  uit  het  voorafgaande  is  het  boek  slordig  ge- 
drukt en  bevat  das  vele  fouten. 

Het  eerste  gedeelte  verschilt  weinig  van  l^et  werk  onder  noot 
(16);  het  tweede  is  eene  vertaling  van  het  eerste  gedeelte  van  het 
werk  van  noot  (12). 

Mj»  VViLLBBROBDi  Snbllu  R.  Ï*.  ||  Ctglometbicvs,  ||  De  circnli  di- 
mensione  secnndum  Logista- il  mm  abacos,  &  ad  Mechanicem  accn- 
ratis-  II  sima ;  atque  omnium  parabüissima.  IJ  Eiusdemque  mm  in  qua- 
rtadibet  adêcr^iarumWinventione  longe  elegarUimmM,  ^Wquidem  ex 
raüone  dumetri  ad  11  suam  peripheriam  data»  !|  vignette :  een  arend 
met  lint  waarop  de  woorden :  „Conoobdia  bes  pabvab  cbbscukt"  || 
Ltqdv»!  Batavobvm,  II  Ex  officbft  Elzbvibiana,  H  aitho  CIOIOCXXI. 
in  4». 

XX  en  102  bladzijden. 

**)  1»  II  AacHiitBDis  II  ciBCVLi  DIMBH810KBM  ||  Expositio  &  Aualysis.  II 
AroioQiA  PBO  ABGHiMBDByllad  Clariss.  virnm  Josephum  Scaligemm.  II 
£xEBGiTATioNEs  CTCUGAB  ii  coutra  Josephum  Scaligemm,  Orontium 
Fmaenm,  &  Baymamm  ||  Vrsum,  in  decem  Dialogos  distinctae.  || 
Atthobb  AnaiAHo  Kokano  Eqvitb  ||  Aurato^  Maiheseoitt  ExceUentiuimó 
Profestore  in  \\  Academia  VFurceburgensi.  ||  Vignette :  eene  paauw  || 
Wybcbbvbgi.  II  Anno  ClülOXCVlI.  in  folio. 

4  bladz.  (zonder  pagineering),  A — £Ë,  112  bladzijden.  Aan  het 
hoofd  der  bladxgden  staat  overal  Apologia  pbo  Abghikbdb. 

^y  DocTiasoa  vibi  bt  mathe-  ||  maticarum  disciplinamm  exim^ 
profeasoris  ||  Joannis  De  Rb-  ||  gio  Monib  db  Tbianovlis  ohui-  || 
xoDis  UBBi  qvutqvb  :  ||  Quibus  explicantur  res  necessariae  cognitu, 
uolentibusad  ||  scientiarum  Astronomicammperfectionem  deueni- 1|  re  i 
quae  cum  nusquft  alibi  hoc  tempore  expositae  ||  habeantur,  frustra 
sine  hamm  instractione  ||  ad  illam  quispiam  aspirarit.  ||  Accesserant 
liac  in  calce  pleraq;  D.  Nicolai  Cusani  de  Qua- II  dratura  circuli, 
D^;  recti  ac  curui  commensuratione :  II  itemq ;  lo.  de  monte  Regio 
eadem  de  re  c^tyxTc- ||  xa  hactenns  a  nemine  publicata.  ||  vignette: 
eene  meetkundige  figuur  (zie  het  tweede  gedeelte  bladz.  6)  il  Omniik 
recens  in  lucem  edita,  fide  &  diligentia  ||  singulari.  Norimbergae  in 
aedibua  lo.  Petrei.  ||  Anuo  chbisti  ||  M.D.XXXIII.  in  4^ 

A — B,  blz.  1 — 187  bevatten  titel,  opdracht  van  y,JoAHKis  SoHO* 
n-  II KVB  CABOLosTAnivs  AKPUss.  SBNA- 1|  toram  ordini  ciuitatis  Noricae 
Dominis  prodentisSi  9.  P.  D."  (2  blz.),  waaruit  blgkt  dat  schone k 
deze  uitgave  bezorgde:  de  „Lictobibus"  (2  blz.)  en  dan  blz.  1 — 46,  Li- 

msU  KV  KIDBD.  AVD.  HATUURX.,  Sdd  BXXKS  DSXL  EL  24 
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beri  (thaoninAta  LYII);  blz.  46^68*  Liber  Il(theoremata  I— XXXm); 
bk.  68—92,  Liber  III  (theoremaU  LVI) ;  bU.  98—126,  liber  IV 
(theoremata  XXXIIU);  blz.  I26--187,  Liber  V  (theoremata  XV). 

8  blz.  wit,  daarop  de  titel. 

Jourma  db  Keoio  ||  movte  Oxricani,  Natiovis  Faav-  ||  cicae,  Mathe- 
matiearam  disdplinarom  principis.  De  quadratnra  drcu-  ||  11^  dialo- 
guB,  &  rationes  diaersae  separatim  aliqaot  libellis  ex-  ||  qniBitae:  Ad 
ea  de  re  Gardinalis  Cusani  tradita  &  inuenta :  ||  qaibas  autor  haec  pne- 
scripsit  uerba  Graeca,  qnae,  ue- 1|  quid  iilius  subtraberemus  studiosis, 
subijci  (sic)  ca-  ||  rauimas.  ||  intj^ttphfiara.  iroixc^a  irpo^  ri  xvxXou  t<t/mc-  H 
yuvcfffiovc  Ncxó^tu  t7  Kovaaiov  UMofuvowt  \\  waaronder  een  giiekscli 
vers. 

Na  eene   witte  bladzgde    op  hlz.  8,  4  een  brief  Joavites  Sgho-  |j 
VKB    Carolostadivs  Geor-  II 610  Tanststero   Regio    Medioo  S.  D. 
gedateerd  „pridie  idns  July  anno  M.D.XXXni.*' 

a — c.  filz.  5-  98,  het  werk  zelf :  op  blz.  94  (zonder  paginatniir]  de 
„Errata  recogniti  oferis,"  waaronder  ,,Exctdebatvr  Norimrergae 
PER  (1  Joh.  Pbtreivk  a»no  H  M.D.XXXin.  II  Mewse  Avgvsto." 

2  witte  bladz. 

^)*  VbBZAAMELIHG  II  VAN    EENIOB   OPGELOSTE  il  ZO   BEPAALDE   ALS  OEBI- 

PAALDE  II  MATHEKATiscaa  ||  VOORSTELLEN ;  H  Kertgds  door  den  Termasr- 
den  II  LuDOLP  van  Keulen  H  Onder  den  tjtel  van  Komstioe  Yraagev,. 
zonder  ||  Ontbindingen  in  't  Ucht  gegeeven.  ||  verrijkt  met  y  Noodigb 
Aanmerkingen  ||  en  ||  Nuttige  Uitbreidingen,  ||  Welken  tot  eene  bj- 
zondere  Verklaaring  ||  daar  toe  behooren.  H  In  debzb  orde  GxscmKT, 
Ten  dienëte  der  geenen,  welken  zich  de  handgreepen  der  ||  Stelhmde  ge- 
meenzaam trachten  ie  maaken,  en  zich  \\  daar  in  zouden  willen  oefenen.  [| 
DOOR  II  Laürbns  Praaldbr  II  Mathematicas  te  Utrecht,  ||  Te  Amstbr- 
DAx,  II  6y  J.  MoRTERRE,  Boekverkoper.  ||  MDCCLXXVII.  in  8^  met 
8  platen. 

(A)— (R),  blz,  1— 26i. 

Blz.  266  (zonder  pagineering)  bevat  verbeterde  Aanmerking. 

Blz.  266 — 267  (zonder  pagineering)  l\jst  van  uitgegeven  werken. 

BoGO  geeft  bg  dezen  titel  het  jaartal  1806  (?). 

^)*  LüDOLP   VAN  KeDLBn's  ||  MATHEMATISCHE  ||  VOORSTELLEN,  ||  BEKEND 
ONDER  DEN   TTTEL  VAN  ||  KoNSTJGB   YrAAGENII  ZONDPR  il  ONTBINDINGEN,  |( 
OPGELOST  II  EN  VERRIJKT  MET  ti  AANMERKINGEN  EN  UITBREIDINGEN,  ÜdoOrU 

Lavrbnb   Praaldbr,  ||  Lebraar  in   db  wiskunde  te  Utrecht.  t|  Met 
PtAAfiN.  gTe  Amsterdam,  by  ||  J.  W.  Smit.  ||  MDCCXC.  in  8*. 

Volkomen   hetzelfde   werk    als    het   vorige    met  hetzelfde  aantal 
bladzqden,  enz. 
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^^GRQHDXV  |[  SXB  II  insKOVBT,  Il  BBHSLBBKDB  IBV  KLASRB  ||  70NDA- 
XBHTIU  IirSTRUCTIE  ||  TAIT  DB  ||  MaTHBSU  ||  EbBBTB  STUK  ||  OBTWORPBIT, 
BIRBKBBTy     BV     15     't  |j  LICHT     GBBRAOT  jj  I>OOR  ||  LaüREKS   FraELDBR,  || 

Emmmaieur  van  éPZee  Officieren,  hy  het  Ed,  Mog.  ||  CoUegie  ter  Ad-' 
mtralUeii  op  de  Maze;  en  LeerméeHer  ||  der  Wiskonst^  te  Bolterdam.  \\ 
Tb  Rotibrbam,  ||  By  de  Wed.  Fibtbr  yanGilst,  Boekverkoop- ||  sier 
in  't  Hang.  1763.  in  4*.  met  2  platen. 

Vni  blads.  bevat  den  titel  en  mYoorbedbk  |i  abh  dbn  d  gobtguv- 
anGBV  II  Lebzbr,"  waarin  hg  mededeelt  eenige  eigenschappen  te  geven 
van  driehoeken,  die  1^  een  regten,  eenen  halven  en  anderhalven 
regten  hoek^  hebben,  2*^  „a29  tTdrie  Perpendietdaren  (welke  uU  het 
eeiUrum  ||  van  een  Oiftgesehreven  cirkel,  tot  yeder  eyde  van  den  j|  driehoek 
getrokken)  eene  ArUhmetieche  progree  %i*\  2>^  „eene  Oeometrieehe  progre».** 
Verder  belooft  hq  een  „Tweede deel, nopene den Sphaerischen  driehoek" 
dat  echter  nimmer  is  verschenen*. 

A— Q,  blz.  1 — 128  bevatten: 

BIb.  1 — 24.  I  HoonsTUK.  ||  Handblbndb   van   bb  ||  Hobkicatbv,  || 

BABKlIJlTEir,  II  EB  ||  SbiJLIjNBB. 

BIb.  25 — 119.  Il  Hoobtstuk.  ||  Van  db  ||  Trigonombtru. 
Blz.  120 — 128.  Abnhangsbl  met  25  Yoorstellen. 

^)*  VbRHABL  II  VAN   't   GBPASSBBRDB  II  BBMBPFBNS  II  D*£XAMBN    DIB   GB- 
HOUDBK  II  I8,TBR  GBLEOBNTHBIT  ||  DER  BEROBPINOE  ||  VAnAdEIAAH  VI88BR|  || 
XOT  8TATS  SCEQ0LMBE8TBR  EN  ||  VOORZANGBB  TB  ||  FORMBRENDB.  ||  Tb  RoT- 

TBBDAX,  II  Bj  de  Wed.  Fibtbr  van   Qu^st,  Boekverkoop-  ||  ster  in  't 
Hang.  1753.  in  4^ 

A — C  bevatten: 

4  blads.  (Bonder  paginatunr)  de  titel  en  „Voorrbdbn  ||  abh  dbn  || 
«oetoüvbtiobn  lbbzer." 

BIb.  5—24. 

^^ivtovso  ad   üna  i8crizi0ne  p08ta  8t7lla  tokba  dl  x<üdolf 

VAK    OBULBN  II  LBTTBRA  H    DEL    816.    BUOBNIO    CATALAN   II  PR07B880RB 
BBLL'    UNIYEBBITè    Dl    LIIeOB  II A  D.  B.    BONOOMPAONI.   —  BULLETINO  || 
DIIIBIBLIOQRAPHIA    B    Dl    8T0RIA   ||  DBLLB 11 8CTEKZB    KATBMATIOHB  E 
FI8I0HB II  POBUGATOll  DA.  B.  BOMCOICPAGNI.  |l  TOMO  VII.  II  MaB^O  1874  » 
FAO.  141—144.  ROKA. 
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OYEB  DE 

QÜANTITATIEVE  BEPALING  VAN  KININE  IN 

EINABASTEN 

IQBT  BSHUIiP   VAN   DEK  P0LABI8TBOB0HEfEHR« 


DOOB 


A.  C.  0ÏÏDBHAH8  Jr. 


In  mijne  verhandeling  Over  het  soortelijk  draanngsvermogen 
der  voornaamste  kina-alkaloïden  in  vrijen  en  gebonden  toestand^ 
heb  ik  de  meening  geuit,  dat  het  gebruik  van  den  polaristrobo- 
meter  bij  de  quantitatieve  analyse  van  mengsels  van  twee  of 
meer  kina-alkaloïden  een  belangrijk  hulpmiddel  kan  worden  en 
heb  ik  getracht^  door  eenige  voorbeelden  t^e  bewijzen,  dat  de 
storende  invloeden,  die  hetzij  door  wijziging  van  den  concenka- 
tiegraad,  hetzij  door  het  gelijktijdig  samenzijn  van  twee  of  meer 
alkaloïden  kunnen  worden  uitgeoefend,  in  elk  geval  zoo  gering 
zijn,  dat  een  onderzoek  met  den  polaristrobometer  bij  eenige 
oefening  veel  nauwkeuriger  uitkomsten  geeft,  dan  eene  analyse 
langs  zuiver  scheikundigen  weg. 

£ene  gereede  aanleiding  tot  voortzetting  van  mijn  onderzoek 
vond  ik  in  de  omstandigheid,  dat  sommige  scheikundigen  en 
kininefiibrikanten  ter  beoordeeling  van  de  waarde  der  basten 
het  gehalte  aan  kinine  bepalen,  door  uit  een  langs  zekere 
methode  bereid  aftreksel  der  basten  kinine  en  cinchonidine  ab 
moeilijk  oplosbare  wijnsteenzure  zouten  neerteslaan,  en  uit  het 
mengsel  de  kinine  in  een  of  anderen  vorm  af  te  zonderen. 

In   verband   met  mijn  vroeger  onderzoek  kwam  het  mij  niet 
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onmogelijk  voor,  door  middel  van  den  polaristrobometer  het 
gehalte  aan  kinine  in  dergelijk  mengsel  van  twee  tartraten  te 
vinden.  Wel  is  waar  zijn  deze  verbindingen  in  water  onoploa* 
baar,  maar  zij  worden  gemakkelijk .  opgelost  in  verdunde  zuren. 
Het  kwam  er  nu  alechts  op  aan,  voor  de  beide  tartraten  de 
diaaüngsconstanten  bij  eene  bepaalde  verhouding  van  tartraat 
en  zuur  te  bepalen  en  door  synthetische  proeven  te  beslissen, 
of  uit  het  S*  D.  Y.  van  een  mengsel  der  tartraten  langs  een 
of  anderen  w^  de  procentische  samenstelling  daarvan  en  dus 
ook  het  gehalte  aan  kinine  kon  berekend  worden. 

De  uitkomst  van  het  onderzoek  heeft  mijne  verwachting  verre 
oyertrofien  en  mij  bevestigd  in  de  meening,  dat  men  door  juiste 
waarneming  van  het  S.  D.  V.  bij  dergelijk  onderzoek  veel  spoe- 
diger tot  het  doel  geraakt,  dan  door  eene  tijdroovende  en  lastige 
scheikundige  analyse. 

Zij  wederspreekt  tevens  op  treffende  wijze  het  afkeurend  oor- 
deel, dat  H£SSE,  ofschoon  geheel  zonder  grond  en  voorbarig, 
ten  aanzien  van  het  uut  der  bepaling  van  het  S.  D.  Y.  bij 
kinologische  onderzoekingen  heeft  geveld  (zie  Ann,  der  Chemie 
u.  Pharm.  166,  S.  230). 

In  de  volgende  bladzijden  heb  ik  zoo  kort  mogelijk  trachten 
samen  te  vatten  wat  tot  eene  juiste  waardeering  der  door  mij 
aanbevolen  methode  en  van  de  daardoor  te  bereiken  nauwkeu- 
righeid noodzakelijk  is. 


Over  de  neutrale  tartraten  van  kinine  en  einchonidine. 

Het  neutrale  tartraat  van  kinine  is  door  abfpb  {J.  f.  p.  C. 
Lm,  p.  334)  onderzocht.  Hij  vond,  dat  de  verbinding  bij  dro- 
gen op  130^  -140'  C.  slechts  1.6  pGt.  water  verloor  en  be- 
sloot daaruit,  dat  het  zout  geen  kristalwater  bevatte,  te  meer 
omdat  het  er  na  het  drogen  volstrekt  niet  verweerd  uitzag. 
Deze  opgave  strookt  echter  niet  met  mijne  ervaring;  herhaalde 
malen  heb  ik  het  tartraat  vervaardigd  door  neutrale  oplossingen 
yan   zuivere   kininezouten   met   kalium*  natrium-tartraat  neerte- 
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alsan    en   steeds   heb    ik  daarin  bij  diogm  op  120*-*1S0*  C. 

een  watei^halte  gevonden,  dat  met  1  molecule  H^O  otezeeo- 
komt.  Buitendien  was  het  gedroogde  tartraat  kennelijk  van  het 
ongedroogde  onderscheiden ;  het  hing  op  eene  eigenaardige  wi)ie 
samen  en  had  een  8.  D.  Y.  dat  juist  eooveel  grooter  was  dan 
dat  van  het  niet  verhitte,  als  met  het  verlies  van  1  mol.  water 
overeenkwam. 

Zie  hier  de  uitkomst  van  eenige  waterbepalingea  tot  staving 
van  het  gezegde: 

1)  1.1420  gram  tartraat  (Praeparaat  A,  nog  eenigms  Mk 
menhangend)  verloren  na  4  uur  drogen  bij  125^  C.  0.0288 
gr.  water. 

2)  1.3218  gram  tartraat  (Praeparaat  B,  korrelig  kristallijn, 
geheel  luchtdrooif)  verloren  na  4  uur  drogen  op  1 30«  C.  0.0292 
gr.  water. 

8)  1.1124  gram  tartraat  (Praeparaat  C,  lange  naalden,  fijn- 
gewreven, geheel  luchtdroog)  verloren  na  5  uur  drogen  op  125*  C. 
0.0240  gr.  water. 

Alzoo: 


GeToodai 

Berekend  uit 

1) 

8) 

«) 

2(C„H«N,0,).C«H,0,+BiO 

i.a 

2.1 

2.2 

2.2 

Dat  ABPPE  slechts  1.5  pCt.  water  vond,  laat  sdch  wellicht 
daaruit  verklaren,  dat  het  kinine-tartraat  zijn  kristalwater  bij 
180*  vrij  langzaam  verliest. 

Ik  meen  dus  voor  het  kinine-tartraat  de  samenstelling 
2(C^,,H,^N^O,),C^IIeOe  +  H,0   te  moeten  aannemen. 

Wat  nu  het  cinchonidine-tartraat  betreft,  dit  is  door  hesss 
{Ann,  der  Chem.  u.  Pharm.  185,  S.  887)  onderzocht  en  be- 
vonden aan  de  samenstelling  2(Cjj|Hj 4N,0),C4H, O, +2HjO 
te  beantwoorden.  De  formule  eischt  4.5  pCt.  kristalwater. 

Hesse  vond  in  4  proeven  4.5 — 4.7  pCi.  Ofschoon  deze  bepa- 
lingen alle  vertrouwen  verdienen,  heb  ik  het  kristalwater  van 
het  cinchonidine-tartraat  zdf  insgelijks  bepaald  en  bij  meerdere 
proeven  een  gehalte  van  4.2  tot  4.5  pCt.  water  door  drogen  op 
180°  gevonden. 


(  378  ) 

men    de  howea  opgegevene  fofmulea   am  d«n  mdt 
men  voor  het  alkaloïdegehalte  der  zouten : 

79.41  pCt.  kinine  in  het  kinine-tartraat 

76.80     0      cinchonidine  in  het  cinchonidine-tartraat. 


Soortelijk  draaiingavermogen  van  kinine^  en  cinchonidine' 
tartraat   bij  oplossinff    in  eene  zwakke  overmaat  van  zoutzuur. 

Ter  bepaling  van  het  S.  D.  Y.  heb  ik  de  verhouding  geko- 
zen van  6  C.C.  normaal  zoutzuur  op  0.816  gr.  kinine-tartraat 
en  0.802  gr.  cinchonidine-tartraat.  Beide  gewichten  stellen  1 
molecule  van  hei  zoat  voor,  in  milligrammen  uitgedrukt.  De 
aangegevene  hoeveelheid  zoutzuur  is  voldoende  om  het  tartraat 
bij  bet  omroeren  terstond  in  oplossing  te  brengen. 

Ten  einde  mij  echter  rekenschap  te  geven  van  den  invloed, 
dien  de  concentratiegraad  uitoefent  en  ook  voor  anderen  de 
bepalingen  van  kinine  bij  andere  concentratiën  dan  de  boven 
aang^vene  mogelijk  te  maken,  heb  ik,  voor  eene  tempe- 
ratuur van  17"  G.  drie  seriën  van  waarnemingen  gedaan,  tel- 
kens met  eene  andere  vloeistof,  waarin  bij  behoud  van  de  ver- 
houding van  1  molec.  tartraat  op  6  CIH.,  alleen  het  watergehalte 
verschillend  was. 

Deze  vloeistoffen  waren  aldus  samengesteld : 

A)  0.4  gr.  tartraat  en  3  C.C.  normaal  CIH  op  20  C.C.  water. 

B)  0.8    >y         if        /f    6'   M         0         0     if  %Q     /f       0 
0)1.^0         0        0^0         0         0     0  M     0       0 

Het  kinine-tartraat,  dat  voor  deze  proeven  diende,  was  ver- 
kregen, door  zuiver  uit  kinine-benzolaat  bereid  alkalcnde  in  ver- 
dund zoutzuur  tot  zwak  zure  reactie  op  te  lossen,  de  vloeistof 
warm  met  seignette-zout  neer  te  slaan  en  het  bij  bekoeling  af- 
gezette zout  uit  uiterst  verdunden  alcohol  om  te  kristalliseeren. 

Het  cinchonidine-tartraat  was  vervaardigd  door  het  neerslaan 
van  eene  warme  oplossing  van  neutraal  cinchonidine-hjdrochlo- 
raat  met  seignette-zout. 
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fieide  tartnten  waren  aa  het  afwassdien  aan  de  Inoht  g»- 
droogd. 

De  uitkomsten  van  het  onderzoek  varen  de  volgende: 

Kinine-tartraat, 

Concentratie  A. 
(0.4  gr.  tartraat  en  3  C.C.  norm.  CIH  op  20  CC). 

(«)b  s  816\0  '^ 
{a)u  =  215*.6 
(a)o  =  215'.3 
(«)d  —  215'.8 

Midden  (a)»  =»  215*.8 

Concentratie  fi. 
(0.8  gr.  tartraat  en  6  C.C.  norm.  GIH  op  20  CC). 

(a)o  —2 11*.  2 
(«)d  =  211'.7 
(«)p  «.  21 1».5 

Midden  («)„  =  211'.B 

Concentratie  C. 
(1.2  gr.  tartraat  en  9  C.C.  norm.  CIH  op  20  CC). 

(a)n  =  207».7 
(«)p  =  207'.9 


Midden  {a)o  —  207».8 


Cinchonidine'tartraat. 

Concentratie  A. 
(0.4  gr.  tartraat  en  3  CC.  norm.  CIH  op  20  CC). 

(a)»  =  18l«.2 
(a)n  =  181».4 

Midden  («)»  ■»  181*.8 
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Goncentratie  B. 

(0,8  gr.  tartraat  en  6  CC.  norm.  CIH  op  20  CC). 

(«V  =  129^9 
{a)D  «  129^8 

Midden  (a)j,  =  129'.6 

Concentratie  G. 
(1.2  gr.  tartraat  en  9  CC.  norm.  CIH  op  20  CC). 

(a)j,  ^  127^8 
(a)^  =  128^8 

Midden  («)p  =  128M 

Het  zal  niet  geheel  overbodig  zijn,  hier  de  opmerking  te 
maken,  dat  het  waargeDomene  S.  D.  Y.  niet  dat  is,  wat  aan 
het  tartr  at  op  zich  zelf  toekomt,  maar  eigenlijk  betrekking  heeft 
op  een  door  verdund  'zoutzuur  geheel  of  gedeeltelijk  ontleed 
wijnsteenzunr  zout. 

Bij  mijne  vroegere  proeven  omtrent  den  invloed  van  zuren 
in  overmaat  op  het  S.  D.  Y.  der  kinine-alkaloïden  nam  ik  de 
concentratie  zóó,  dat  op  20  CC  vocht  0.812  gr.  (ongeveer 
1  molecule  in  milligrammen  uitgedrukt)  was  bevat.  Daar  deze 
hoeveelheid  juist  overeenkomt  met  db  406  milligram  tartraat, 
bij  de  concentratie  A  genomen,  zoo  kunnen  wij  door  berekening 
komen  tot  de  kennis,  of  de  in  zoutzuur  opgeloste  tartraten  zich 
geheel  gedragen  als  mengsels  van  een  weinig  wijnsteenzuur  met 
in  overmaat  (8  HCl  op  1  molecule  kina-basis)  van  zoutzuur 
opgeloste  alkaloïden. 

Yoor  het  S.  D.  Y.  van  kinine-tartraat  vinden  wij  bij  con- 
centratie A.  215^8;  dit  wordt  op  kinine  berekend  27 1^7  ;  het 
8.  D.  Y.  van  het  wijnsteenzuur  (in  de  vooronderstelling  dat 
dit  door  de  zwakke  overmaat  van  zoutzuur  en  door  de  aanwe- 
zigheid van  het  zure  kinine-hjdrochloraat  niet  gewijzigd  wordt) 
bedraagt  naar  de  door  LANDOLTgegevene  formule  juist  ^^15^0. 
De  recbtsche  draaiing  door  de  geringe  hoeveelheid  van  het  aan- 
wezige wijnsteenzuur  (0.0746  gr.)  te  weeg  gebracht,  bedraagt 
0*.17  en  dit  bedrag  moet  bij  dat  van  het  op  kinine  berekende 
8.  D.  Y.   worden   geteld,    om  de  ware  grootte  daarvan,  zooals 
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het  sich  in  de  gemengde  oplossing  heeft  getoond,  te  vinden 
Men  komt  aldns  tot  het  cijfer  271*.9.  Yro^;er  zagen  wij,  dat 
1  molecule  kinine,  met  3  C  C.  normaal  zoatzaar  op  20  C.C, 
verdeeld,  een  8.  D.  V.  opleverde  van  27^^5  en  het  blijkt  dus, 
dat  de  aanwezigheid  van  wijnsteenzaur  de  waarde  van  (a)o  bij 
kinine  onder  de  gegevene  omstandigheden  vermindert. 

Evenzoo  berekenen  wij  voor  (ar)o  van  chinchonidine,  na  de 
voor  het  wijnsteenzanr  aangebrachte  correctie,  171*.2,  terwijl 
vroeger  Toor  dezelfde  verhouding  van  alkaloïde  en  zoatsani, 
maar  bij  afwezigheid  van  wijnsteenzaur  gevonden  was  ]75*.6. 

De  onderzochte  oplossingen  gedragen  zich  alzoo  niet  ak  een 
mengsel  van  in  S  moleculen  CIH  opgeloste  kinine  en  wijn- 
steenzuur,  en  ik  geloof  dit  alleen  daaraan  te  kannen  toeachrij- 
ven^  dat  het  alkaloïde  niet  geheel  aan  zoutzuur,  maar  nog  voor 
een  deel  aan  wijnsteenzanr  gebonden  is;  hoogstwaarschijnlijk 
toch  zal  het  S.  D.  Y.  van  kinine  in  eene  zure  wijnsteenzore 
oplossing  geringer  zijn,  dan  wanneer  het  in  overmaat  van  zoat- 
zuur  is  opgenomen. 


Soortelijk  draaiingêvermogen   van   mengêéU  der  heide  tartraten 
in  eene  zwakke  overmaat  van  zoutzuur  opgelost. 

Daar  het  moleculairgewicht  van  wijnsteenzure  kinine  en  wijn- 
steenzure  cinchonidine,  en  het  gehalte  der  beide  zouten  aan 
alkaloïde  slechts  weinig  van  elkander  verschillen,  zoo  zal  bij  het 
toevoegen  van  6  CC.  normaal  zoutzuur  aan  0.810  gr.  van  het  tar- 
traten-mengsel,  ten  aanzien  van  de  oververzadiging  van  beide 
alkaloïden  ongeveer  dezelfde  toestand  worden  in  het  leven  ge- 
roepen» als  bij  de  oplossing  van  ieder  der  tartraten  ten  bedrage 
van  0.8  gr.  Uit  vroegere  proeven  toch  is  gebleken,  dat  eenige  milli- 
grammen alkaloïde  of  een  paar  droppels  normaal  zoutzuur  meer 
of  minder  geen  merkbaar  verschil  in  het  resultaat  te  weeg  brengen. 

Ik  voedde  dus  eenige  hoop,  dat  ik  door  het  bepalen  van  het 
8.  D.  V.  van  oplossingen,  die  op  £0  G.C.  evenveel  normaal 
zoutzuur  en  gemengde  tartraten  bevatten,  als  boven  ten  opsichte 
der  zuivere  wijnsteenzure    zouten    is   opgegeven^  tot  de  kennis 
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van   de  procentische   aameiutQUiBg  det  bedoelde  mengsels  asou 
kimnen  geraken. 

Daartoe    had   ik   namelijk  slechts  gebruik   te  maken  van  de 
formolen : 


215'.8X*+18r.ö  X  (100-«) 
211*.5X«+129'.6  X  (lOO-«) 
207*.8X«+128M  X  (100 -«) 


100  X  («)™(voorconcentr.A) 
100  X  '«)"  (voor  couoentr.B) 
1 00  X  («)°*  (voor  concentr.C) 


waarvan  x  het  procentgehalte  aaa  kinine-tartraat  en  (a)^  het 
waai^nomene  8.  D.  Y.  voor  slreep  D  van  het  op  de  zoo 
even  beschrevene  wijze  behandelde  tartraten-mengsd  betee- 
kenen. 

Zie   hier    nn    de    uitkomsten  van  eenige  in  dit  vooruitzicht 
genomene  proeven : 


ooNCEirr&A.Tis  A. 


Waai{gBnoaieit 
8.  D.  y. 

(«)d. 

\r«-kelqk  gelulto  aan 
kiBioe-tartnuit  in 
^  liet  ineiigii.1. 

Gehalte  aan  kinine- 

tarttaat  nit  het 
S.  D.  T.  berekend. 

A 

15i*.5 

25.0  pCt. 

25.1  pCt 

—  0.1 

165*.? 

89.7     , 

40.7      , 

—  1.0 

in*.9 

♦7.9     , 

48.0      , 

—  0.1 

183*.5 

60.P     » 

61.8     , 

-    1.8 

I9l\6 

70.8     ,    . 

71.4     , 

—  1.1 

194*.8 

78.8     , 

74.6     , 

—  0.8 

195'.8 

76.8     , 

75.7     , 

—  0.5 

208*.S 

85.2     , 

86.2     t 

0 
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OONCKIinuiTIX    B. 


WMigenomen 
8.  D.  V. 

(«)d. 

W«rkelqk  gehalte  ua 

Idniiie-tirtntt  in 

het  mengtel. 

Gehilte  aan  kinine- 

tartrut  nit  kot 
8.  D.  y.  berekend. 

A 

160».8 

25.8  pCt. 

25.0  pCt. 

+  0.S 

i7P.a 

49.1     » 

60.6     » 

—  ].5 

170*.8 

50.0     /r 

50.3     » 

—  0.8 

ni*.3 

52.6     » 

52.0     » 

+  0.5 

188«.7 

64.3     » 

66.0     0 

-  1.7 

186*.0 

68.8     <, 

69.7     # 

—  0.9 

1 88».0 

70.1     -r 

71.8     # 

—  1.2 

191«.7 

75.0     >f 

75.8     # 

—  0.8 

196«.3 

79.6     *■ 

80.2     # 

-   0.6 

19S.1 

80.2     <r 

80.0     » 

—  0.2 

208*.S 

90.9     ' 

90.2     • 

+  0.7 

ooNCEirrRATia  C. 


Waargenomen 
S.  D.  V. 

Wd. 


Werkel^'k  gehalte  aan 

kinine-tartraat  in 

het  mengsel. 


Gehalte  aan  kinine- 

tnrtraat  oit  het 
S.  D.  V.  berekend. 


147*.5 

17r.3 
189M 


24.9  pGte 
S4.6     tf 
75.4     z 


24.3  pCt. 
54.1     ^ 


76.4     0 


+  0.6 
+  0.5 

—  1.0 


Men  ziet  uit  deze  resoltateiif  dat   de   bereikte   naauwkeurig- 
beid  zeer  voldoende  i9. 
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Uit  de  omstandigheid,  dat  de  verschillen  meestal  in  een  be- 
paalden zin  uitvallen,  en  dat  men  meestal  te  veel  kinine-tartraat 
yindt»  mag  met  eenige  waarschijnlijkheid  worden  opgemaakt,  dat 
de  wet,  volgens  welke  het  S.  D.  Y.  der  mengsels  van  hunne 
samenstelling  afhankelijk  is,  niet  door  eene  rechte  lijn  maar  door 
eene  lijn  met  zeer  zwakke  kromming  moet  worden  voorge- 
steld. De  door  mij  bereikte  naanwkeurigheid  was  echter  niet 
groot  genoeg,  om  hieromtrent  tot  volkomene  zekerheid  te  ge- 
raken. 

Ten  slotte  geef  ik  hier  de  formnlen  op,  die  bij  de  bereke- 
ning van  het  S.  Y.  D.  bij  alle  concentraties  tusschen  0.4  en 
1.2  gr.  tartraat  op  20  C«C.  behooren  te  worden  gebezigd. 


6r.  tvtnat 
opSOCLC. 

Aantal  C  C. 
BormaalQH. 

0.405 

S 

0.506 

8.75 

0.608 

4.50 

0.708 

5.25 

0.810 

6.00 

0.911 

6.75 

1,012 

7.50 

1.114 

8.25 

1.215 

9.00 

Formnlen  voor  de  berekening  van  het  S.  V.  D. 
geldig  Toor  i  =  I?**  G« 


2]5".8*-|-  181^8  (100-«) 

2U\7a?+  130^9(100-J?) 
nS\6x  +  180"*4(100-.i?) 
212*.5«+  lS0°.0(100-«) 
2ir.5a?  +  129^6  (lOÜ-a?) 
210*.4«+  129^2  (100-;r) 
209'.5fl?+  128».8(100-ir) 
208*.6a?-|-  128\4(100-*) 
207\8iP-|-  128M(100-«) 


I00x(a)n» 
100  X  {«)«» 
1 00  X  (a)"^ 
lOOx(a)™ 
100x(a)n> 
100x(a)°» 
100x(a)°^ 
100x(a)°> 
100x(a)°* 


Delft,  26  Nov.  1875. 


KUNSTMATIGE    DIGESTIE 


VAM 


CELLUL08K, 


DOOR 


TlL  E.  MAC  GZLLA7B7. 


Nadat  de  hoo^eeraar  DOin»BS  had  aangetoond,  dat  de  eiwit- 
lichamen  Tan  rogge  en  tarwe  hoofdzakelijk  voorkomen  in  e» 
enkele  ceUenlaag,  die  den  geheelen  korrel  omgeeft  en  dat  d^e 
laag.  bij  het  malen  van  het  graan,  op  de  meeste  plaatsen  met 
de  zemelen  verbonden  blijft,  onderzocht  hij  verder  of  de  eiwit- 
lichamen en  de  vetten  der  zemelen  door  dieren  (hond  en  konijn) 
verteerd  worden.  Omstreeks  denzelfden  tijd  bepaalde  Dr.  J.  a. 
FLES  de  verteerbaarheid  van  zemelen  bij  honden,  konijnen,  geiten 
en  menschen,  terwijl  iets  later  door  f.  c.  hekmsuer  hetzelfde 
vraagstuk  bij  runderen  en  paarden  werd  behandeld. 

De  vraag  die  bij  deze  voor  ongeveer  25  jaren  verrichte  on- 
derzoekingen op  den  voorgrond  trad  Iddt:  wordt  de  cellalose- 
wand  der  cellen  die  de  eiwitlichamen  bevatten  door  de  spijs- 
verteeringsvochten  aangetast?  Viel  het  antwoord  bevestigend 
uit^  dan  was  van  zelf  klaar  dat  de  celinhoud  eveneens  verteerd 
moest  worden;  in  het  omgekeerde  geval  moest  aan  zemelen 
ondanks  hun  rijkdom  aan  eiwitlichamen  en  vetten  alle  waarde 
voor  de  voeding  worden  ontzegd.  Men  weet  dat  door  de  ge- 
noemde onderzoekers  bewezen  werd  dat  planteneters  zemelen 
verteeren,  terwijl  vleescheters  en  ook  de  mensch  hiertoe  niet 
in  staat  bleken  te  zijn*  *) 


*)  Men    ne   ovtr   een    en  nnder  de  jaurgnngen  1850  tot  1858  tu  hel  Neder- 
leadMb  Leneet. 
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Het  feit  dat  oeUulose  door  planteneten  wordt  verteerd  id 
sedert  nooit  weersproken,  maar  tallooze  malen  bevestigd  gewor- 
den. In  den  nieuweren  tijd  is  door  hekiteb£Eo,  sroHUAKir  en 
wnsus  aangetoond,  dat  ook  de  meDsch  dat  vermogen,  hoewel 
in  geringe  mate  bezit. 

De  scheikundigen  der  proefstations  hebben  in  de  laatste  tien- 
tallen jaren  een  arbeid  verricht  die  bewondering  verdient.  Door 
hen  zijn  we  in  staat  gesteld  mei  cijfers  aan  te  toonen  dat  de 
cellulose  in  het  voeder  der  planteneters  een  gewichtig  voedings- 
middel daarstelt  en  voor  een  aanzienlijk  deel  de  uitgaven  van 
het  organisme  dekt.  Tot  toelichting  wensch  ik  enkele  korte 
mededeeiingen  te  doen  die  ik  ontleend  heb  aan  het  Organfür 
natwrunssenschaftliche  Forschung  auf  dem  Geblete  der  Land- 
mrthschaft. 

Wanneer  men  grashooi  achtereenvolgens  uittrekt  met  verdund 
zwavelzuur,  verdunde  natronloog,  alcohol,  aether  en  water  houdt 
men  een  vezelmassa  over,  die  vroeger  cellulose  werd  genoemd, 
later  van  hkünebbeo  en  stohhann  den  naam  Rohfaeer  heeft 
ontvangen  *).  Die  Rohfaeer  welken  ik  plantenvezel  zal  noemen 
bevat  nog  aschbestanddeelen  maar  geen  stikstof  meer.  Bij  be- 
handeling met  jodium  en  zwavelzuur  wordt  ongeveer  60  pGt. 
blauw  gekleiird,  de  blauwe  gedeelten  zwellen  op  tot  een  pap. 
de  rest  neemt  een  geelbruine  kleur  aan. 

Door  elementair-analyse  is  gevonden  dat  deze  plantenvezel, 
na  aftrek  van  aschbestanddeelen,  bevat: 

C.  H.  o. 

46 ,34»  pCt.  6 ,46  pCt.  47,10  pCt. 

terwijl  de  zamenstelling  van  zuivere  cellulose  is  als  volgt: 
44,44  pCt.  6,17  pCt.  49, 3  9  pCt . 

Men  weet  dat  de  plantenvezel  behalve  cellulose  andere  licha- 
men bevat,  waarvan  enkelen  namen  hebben  ontvangen  b.  v. 
Lignine,  Suberine,  Cutine,  welke  allen  een  hooger  koolstofge- 
halte   bezitten    dan    cellulose.     Het    is    Dr.    stutzke    gelukt, 

•)  Zie   voor    nadere   bfjionderheden   het  in  den  tekft  aangehaalde  tQdacshrirt, 
Baai  XVIIIt  A^.  6,  dit  Bohfatêr  der  Qramuuên  von  Dr.  ▲.  btütbsb. 
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hoofdzakelijk  door  langdurige  behandeling  met  salpeteizniur  van 
1,88  S.  O.  bij  kookhiite,  uit  den  plantenvezel  een  massa  af  te 
scheiden,  in  elementaire  samenstelling  vrij  wel  met  zuivere  cel- 
lulose overeenkomende^  die  ook  door  jodium  en  zwavdzaar 
geheel  blauw  wordt  gekleurd.  Omgekeerd  heeft  hij  door  gedu- 
rende 18  dagen  voortgezette  verhitting  met  zwavelzuur  (1:5) 
de  plantenvezel  voor  een  groot  deel  in  druivensuiker  omgezet 
en  een  massa  overgehouden  die  aldus  was  samengesteld: 

C.  H.  O. 

50,20  pCt.  6,80  pCt.  42,99  pCt. 

Deze  massa  gaf  bij  de  reactie  met  jodium  en  zwavelzuur  nog 
een  geringe  violette  verkleuring.  In  het  geheel  was  door  de 
behandeling  met  zwavelzuur  65,44  pCt.  plantenvezel  opgelost. 
Ik  meen  nu  dat  men  veilig  kan  aannemen  dat  de  planteuTezel 
voor  meer  dan  de  helft  uit  cellulose  bestaat. 

Daar  vaststaat  dat  de  mest  der  herkauwers  een  deficit  van 
meer  dan  50  pCt.  plantenvezel  geeft  en  de  plantenvezel  der 
mest  in  koolsto^ehalte  verre  de  plantenvezel  van  het  voeder 
overtreft,  blijkt  dat  het  vooral  de  cellulose  van  den  planten' 
vezel  is,  die  in  het  darmkanaal  wordt  opgelost.  Onderstaande 
tabel  geeft  de  procenten  die  door  verschillende  onderzoekers 
verkregen  zijn. 

Van  den  plantenvezel  uit  grashooi  wordt  verteerd  *) 

6  O  pCt.  door  ossen,  volgeus  proeven  gedaan  te  Weende 

63  pCt.     if  Electoraal  schapen  ir  0  if  door  Peters 

72pCt.     it  Negretti         if       »  n  v     i!f  |  flellriegel 

-  -    rix  (en Lucanus 

54  put.     tt  gewone  nu  if  n     »y 

68pGt.     tt       »  H       it  it  n     tt  Hofmeiater 

54pCt«     tt       H  tt       u  tl  it     tt         tt 

Omtrent  de  nog  al  uiteenloopende  getallen  dezer  tabel  dient 
te  worden  opgemerkt,  dat  herkauwende  dieren  van  dezelfde 
soort  en  van  denzelfden  leeftijd,  die  voor  één  waarnemer  en  voor 
parallelproeven  dienden,   dikwijls   even    groote  afwijkingen  ver- 


*)  o.  f.  D.  F.  a.  d.  6.  d.  L.  Dtnd  XVI»  M«.  1,  pag.  21. 
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toonden  als  door  verschillende  onderzoekers  voor  verschillende 
soorten  van  herkaawers  zijn  gevonden.  Ook  is  het  van  gewicht, 
dat  kleine  herkaawers  een  levendiger  stofwisseling  blijken  te  be* 
zitten  dan  grootere,  een  feit  dat  geheel  overeenstemt  met  de 
theorie  die  voor  kleinere  dieren  naar  evenredigheid  grooterever* 
liezen  van  arbeidsvermogen  postuleert. 

Uit  de  tabellen,  die  door  stohkann  worden  me^edeeld  *) 
blijkt,  dat  een  geit.  di»  per  dag  1  iL  1,5  L.  melk  produceerde 
per  dag  en  per  K.G.  lichaamsgewicht,  gemiddeld  bijna  4  Q« 
plantenvezel  verteerde,  terwijl  te  gelijker  tijd  per  dag  en  per 
K.  G.  lichaamsgewicht  4,8  G.  eiwitlichamen  werd  opgenomen. 
Alles  ie  zamen  vattende,  meen  ik  niet  te  overdrijven,  indien 
ik  de  per  dag  en  per  K.  G.  lichaamsgewicht,  door  de  geit  ver* 
teerde  zuivere  cellulose  op  8  G.  stel. 

Terw^l  men  nu,  steunende  op  de  in  proefstations  verkr^n 
resultaten,  in  staat  is  den  veehouder  een  rationeele  voederleer 
voor  te  schrijven,  blijft  bij  dit  alles  de  wetenschappelijke  be- 
hoefte onbevredigd.  De  physioloog  zou  willen  weten  in  welke 
afdeeUngen  der  spijsverteeringsbuis  en  door  welke  vochten  de 
cellulose  wordt  opgelost  en  welke  omzettingen  daarbij  plaats 
hebben.  Yoor  zoo  verre  ik  de  literatuur  ken  is  het  wel  be- 
proefd antwoord  te  geven  op  de  vragen,  die  den  physioloog  in 
de  eerste  plaats  belangstelling  inboezemen,  maar  is  het  niet  ge- 
lukt bevredigende  opheldering  te  geven. 

Door  yuNKE  werd  reeds  in  1855  f)  meegedeeld,  dat  het 
aecieet  van  het  nauwe  gedeelte  van  den  blinden  darm  (processus 
vermicularisP]  der  konijnen  onder  kunstmatige  digestie  cellulose 
onveranderd  liet  en  dat  zweedsch  filtreer-papier,  in  dit  orgaan 
van  het  levende  dier  gebracht,  daaruit  onveranderd  te  voorschijn 
kwam.  FuNKS  verzwijgt  niet  dat  hij  een  tegengestelde  uitkomst 
verwacht  had.  Even  als  funk£  verkreeg  hofmeistek,  die  de 
werking  van  speeksel  en  maagsap  op  cellulose  onderzocht^  slechts 
negatieve  resultaten  §). 

In  de    maanden    Juli    en   Augustus  van  dit  jaar  hebben  de 


*)  BiofogUeke  Studiën  von  r.  btohmann,  lat  es  Heft,  pag.  89. 

t)  lehrèmek  dtr  Fhysio^oyuf. 

\)  BmeAt  iiber  da*  Veterinartoesen  im  Königreiehe  Saekan  Jur  dat  Jakr  1874 
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beeren  aboxstecc  en  yak  der  hasst  met  mij  in  het  laborsto* 
rium  der  Teeartsenijsehool  samengewerkt,  ten  einde  te  beproeven 
door  kunstmatige  digestie  cellnlose  oplosbaar  te  maken.  De  od- 
lolose  werd  bereid  uit  watten  en  uit  zweedsch  filtreer-papier. 
Uit  laatstgenoemde  stof,  door  oplossen  in  koper-^xyd-ammoniak 
en  neerslaan  met  zoutzuur.  Het  praecipitaat  werd  met  kookend 
water  nitgewasscben  en  daarmede  herhaalde  keeren  voortgegaan, 
nadat  geel  bloedloogzout  het  filtraat  niet  meer  kleurde.  De 
aldus  verkregen  cellulose  werd  zoowel  in  vochtigen  toestand  als 
na  drooging  bij  100®  C.  met  de  kunstmatige  digestievloeistof 
vermengd.  De  slijmvliezen  der  spijsverteeringswerktuigen  en  de 
alvleescbklier  werden  in  volkomen  verschen  toestand  met  water 
gereinigd,  in  kleine  stukken  geknipt  en  met  zuivere  geconcen- 
treerde glycerine  (volgens  het  voorschrift  van  von  wittich)  over- 
goten. Xa  dagen  lang  aftrekken  werd  een  hoeveelheid  aftreksel, 
dat  door  bezinken  helder  was  geworden,  met  verdund  zoutzaor 
of  met  een  verdunde  oplossing  van  natrium-carbonaat  vermengd, 
de  cellulose  toegevoegd  en  het  mengsel  dagen  lang  bij  een  tem- 
peratuur van  ongeveer  SS**  C.  gedigereerd.  Ook  werd  beproefd 
of  de  opeenvolgende  inwerking  van  verschillende  glycerine-af- 
treksels  tot  het  gewenschte  resultaat  zou  voeren.  Daar  veron- 
dersteld werd  dat^  zoo  cellulose  door  kunstmatige  digestie  kon 
opgelost  worden,  druisensuiker  zou  gevormd  worden,  werd  nooit 
verzuimd  op  dr  ui  vensuiker  te  reageeren.  De  helder  afgegoten 
vloeistof  of  het  filtraat  werd  vermengd  met  enkele  droppels 
kali-hydraat  en  daarna  onder  schudden  met  een  weinig,  zeer  ver- 
dunde oplossing  van  kopersulfaat,  totdat  de  kleur  tegen  een 
witten  achtergrond  gezien  lichtblauw  zag.  Het  volume  vocht 
werd  in  twee  helften  en  wel  in  reageerglaasjes  van  gelijk  cali- 
ber  verdeeld  en  slechts  een  dezer  verwarmd.  Indien  een  aldus 
bereide  vloeistof  een  lichaam  bevat,  dat  koper- oxyde  redoceert, 
verraadt  zich  de  geringste  hoeveelheid  -van  dit  lichaam  door 
ontkleuring  der  verwarmde  helft.  Geringe  ontkleuring  wordt 
nog  zichtbaar  door  vergelijken  met  het  niet"  verwarmde  buisje. 
Bij  krachtige  reductie  ontstaat  een  rood,  respectief  geel  bezinkseL 
Deze  methode,  die  door  b&ücke  is  aangegeven  en  die  zeer  kleine 
sporen  suiker  aantoont,  geeft  meer  vertrouwbare  uitkomsten  dan 
de  reactie  met  proefvocht. 
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Hoewel  er  gedurende  den  gang  van  het  onderzoek  een  periode 
geweest  is,  waarin  we  meenden  zekerheid  te  hebben  verkregen, 
dat  de  blinde  darm  (geit)  het  orgaan  is,  dat  cellulose  in  suiker 
omzet,  deed  voortgezet  onderzoek  ons  weer  twijfelen  aan  de 
juistheid  van  deze  uitkomst.  De  kleur  van  het  bezinksel  was 
niet  die,  welke  door  opzettelijke  toevoeging  van  suiker  te  voor- 
sdiijn  trad.  Ze  had  meestal  iets  vuils,  grauwachtigs.  Ook  waren 
de  reacties  zeer  wisselvallig.  Onze  slotsom  luidde,  dat  we  niet 
durfden  verzekeren  ooit  een  lichaam  te  hebben  gevonden,  dat 
reacties  als  die  van  druivensuiker  vertoonde  en  dat  we  onze 
negatieve  uitkomsten  de  moeite  van  het  publiceeren  niet  waard 
achtten. 

In  September  ben  ik  op  nieuw  begonnen  en  heb  het  onder- 
zoek tot  nu  toe  voortgezet.  In  het  bezit  van  resultaten  die 
geen  twijfel  meer  toelaten,  acht  ik  het  oogenblik  gekomen  die 
te  publiceeren,  doch  bepaal  mij  thaps  tot  de  hoofdzaak.  Wan- 
neer men  het  dunne  gedeelte  van  den  blinden  darm  der  ko- 
nijnen in  volkomen  verschen  toestand  met  water  reinigt,  in 
stokken  knipt  en  24  uren  onder  spiritus  van  85  pCt.  laat 
staan,  daarna  aan  de  lucht  laat  uitdroogen  en  met  glycerine  in 
een  mortier  innig  mengt  verkrijgt  men  een  emulsie  die  uiterst 
langzaam  bezinkt.  Enkele  droppels  van  het  helder  afgeschonken 
aftreksel  worden  met  natrium-<carbonaat  oplossing  (0,2  pCt.)  ver- 
mengd en  met  vochtige,  scheikundig  zuivere  cellulose  bedeeld. 
Na  een  paar  dagen  digestie  bij  ongeveer  SS"*  C.  opaliseert  de 
vloeistof,  ook  na  met  zorg  gefiltreerd  te  zijn.  De  proef  van 
BEÜCKE  geeft  niet  alleen  ontkleuriug  der  vloeistof  maar  een 
vrij  aanzienlijk  steenrood  praecipitaat.  Wordt  natrium-carbo- 
naat  oplossing  met  het  glycerin  e-aftreksel  zonder  cellulose  gedi- 
gereerd, of  bij  aanwezigheid  van  cellulose  de  natrium-carbonaat 
oplossing  vervangen  door  zoutzuur  (0,2  pGt,)  dan  geeft  de 
proef  van  bbücke  absoluut  negatieve  uitkomsten. 

Ik  meen  derhalve  gerechtigd  te  zijn  uit  te  spreken  dat: 
het  slijmvliea  van  den  proceasus  vermicularü  der  konijnen  een 
secreet  levert^  dat  bij  alkalische  reactie^  cellulose  omzet  in  een 
in  water  oplosbaar  lichaam^  welk  lichaam  zich  bij  de  proef 
van  BKÜCKE  verhoudt  als  druivensuiker  en  ook  hoogstwaarschijn" 
lijk  bij  nauwgezet  onderzoek  druivensuiker  zal  blijken  te  zijn, 

25* 
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Of  aan  andere  gedeelten  van  den  dann  gel^ke  functie  toe- 
komt waag  ik  Toor  als  nog  niet  te  beslissen.  De  eigenlijke 
blinde  dann  gaf^  even  als  de  piosessus  vermicolaris  behandeld, 
negatieve  resultaten. 

Yerder  is  mij  gebleken  dat  vloeistoffen  die  door  kunstmatige 
digestie  zijn  verkregen  groote  hoeveelheden  suiker  kunnen  be« 
vatten  zonder  dat  die  suiker  bij  de  proef  van  bkücke  koper- 
oxyde  reduceert»  Wanneer  n.L  verzuimd  wordt  het  dierlijk 
weefsel  vooraf  met  spiritus  te  behandelen  bevat  het  gefiltreerde, 
volkomen  heldere  gljcerine-aftreksel  een  tamelijke  hoeveelhdd 
albuminaten,  Yennengt  men  dergelijk  aftreksel  met  water  en 
lost  in  hei  mengsel  een  groote  hoeveelheid  druivensuiker  op 
dan  geeft  de  proef  van  bbücke  een  violette  verkleuring  (reactie 
op  eiwitlichamen)  en  geen  spoor  koper--oxjdule. 

Merkwaardig  zou  het  zijn  indien  ook  de  processus  vermicola- 
ris van  den  mensch  de  eigepschap  bezit  cellulose  in  suiker  om 
te  zetten.  De  t^enwoordig  algemeen  aangenomen  meening 
omtrent  dit  orgaan  zou  dan  wijziging  behoeven. 

Ik  ben  de  eerste  die  erkent  dat  hetgeen  thans  aan  het  licht 
is  gebracht  weinig  bedraagt  in  vergelijking  met  hetgeen  nog 
gedaan  moet  worden  en  ben  dan  ook  voornemens  het  onderzoek 
verder  uit  te  breiden.  Ik  weet  echter  dat  ik  moeilijk  tijd  sal 
vinden  om  het  vraagstuk  des  digestie  van  cellulose  volledig  op 
te  lossen  en  zal  mij  daarom  verheugen  wanneer  anderen  door 
mijne  mededeeling  er  toe  gebracht  worden  hunne  krachten  daar- 
aan ten  beste  te  geven. 

Utrecht^  November  1875. 
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F.  J.  VAH  DEH  BERG. 


Bij  de  berekening  ?an  driehoeken  op  de  spheroïdische  aard- 
oppervlakte worden  dikwijls  als  zijden  beschoawd,  in  plaats  van 
de  kortste  of  zoogenaamde  geodetische  lijnen  tusschen  de  hoek- 
punten, de  doorsneden  van  de  aardoppervlakte  met  platte  vlakken 
gaande  door  de  normaal  van  een  der  lioekpnnten  en  door  een 
ander  hoekpunt.  Zoowel  len  opzigte  van  de  lengte  der  zijden 
als  ten  opzigte  van  de  grootte  der  hoeken  vloeijen  uit  deze 
vervanging  zekere  in  den  regel  wel  is  waar  geringe  verschillen 
voort,  omtrent  wier  grootte  het  evenwel  in  de  geodesie  van  be- 
lang kan  zijn  zich  nader  rekenschap  te  geven.  Daartoe  strek- 
ken, in  de  onderstelling  dat  de  aarde  als  eene  flaauw  afgeplatte 
omwentelingsellipsoïde  beschouwd  wordt,  de  reeds  door  bessel 
voor  het  verschil  in  azimuth  in  de  Aatronomiache  NachrichUn^ 
Band  I,  1823,  pag.  ^^^  zonder  bewijs  medegedeelde  en  in 
Band  14,  1837,  pag.  289,  afgeleide  formule  (19),  en  voor  het 
verschil  in  lengte  de  door  hem  in  Band  14,  1887,  pag.  286, 
opgegeven  formole.  De  eerste  dezer  formulen  is  later  door 
i.  J.  BA.STE&  in  zijn  Daa  Messen  auf  der  sphdroldischen  Erd" 
oberjldehe^  1862,  pag.  66,  op  andere  wijze  teruggevonden  eu  in 
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▼efgelijking  (81)  aldaar  in  eenigzins  anderen  vorm  gebngt. 
Zij  komt  almede  voor  als  de  eerste  der  formulen  (52)  en  (53) 
op  pag.  60  der  Geoddtüche  Untermchungen  van  p.  a.  haüsen, 
1865,  opgenomen  in  den  8*^  Baud  der  Mathem,  Phyê,  Ah- 
handlungen  der  Kön.  Sachsiachen  GeseUschaft  der  TFuMn- 
êchaften  (zie  ook  pag.  105  en  208  aldaar).  Bovendien  is  in 
§  24,  pag.  87 — 93,  ran  baetee^s  werk  een  onderzoek  van 
WKHfOABTEN  over  hetzelfde  onderwerp,  maar  voor  een  willekeu- 
rig oppervlak,  opgenomen,  waaraan  in  de  Astran.  Ncu^r., 
Band  60,  1863^  pag.  134 — 136,  nog  de  uitkomst  van  eeue 
door  hem  verrigte  verdere  berekening  is  to^evoq;d.  Op  grond 
van  de  aldaar  eerst  in  het  algemeen  en  daarna  in  het  bijzonder 
voor  de  omwentelingsellipsoïde  medegedeelde  formulen,  welke 
laatsten  ook  zijn  overgenomen  op  pag.  338  van  w.  joildan, 
Taschenbuch  der  praktischen  Geometrie^  1873,  wordt  de  eigen- 
schap vermeld  dat  de  geodetische  lijn,  die  twee  nabijgd^en 
punten  van  eenig  oppervlak  verbindt,  ligt  tuaschen  de  dooi^ 
sneden  van  het  oppervlak  met  de  beide  vlakken  bepaald  door 
de  nonnaal  van^  het  eene  punt  en  door  het  andere  punt,  en  wel 
z66  dat  in  ieder  dezer  punten  de  hoek  van  de  geodetische  lijn 
met  de  aldaar  normale  doorsnede  één  derde  bedraagt  van  den 
hoek  dier  doorsneden  onderling.  Voor  deze  eigenschap  vindt  men 
ook  een  meetkundig  bewijs  van  a.  sokqebhof  in  oeu^ïsbt's 
Archiv  der  Matheniatik  und  Phydk^  51^  Theil,  1870, 
pag.  29 — 33  en  42 — 45.  Zij  is  tevens  voor  de  aardsphermde, 
door  a  gelijk  nul  of  gelijk  a'  te  stellen,  opgesloten  in  de  for- 
mule ^-  a»  T" »  voorkomende  in  een  opstel  van  a.  b.  clajlu 

QQ'  3  (T 

in  het  Phüosophical  Magazine,  Vol.  39,  1870,  pag.  361. 

Tegen  de  algemeene  geldigheid  nu  van  de  genoemde  eigen- 
schap, waaromtrent  de  mogelijkheid  van  uitzonderingsgevallen 
door  WEiKOA&TEN  niet  was  onderzocht,  is  c.  BBficiKjgi  in 
zijne  Studiën  über  höhere  Geoddsie,  1 869,  pag.  3,  opgekomen 
met  de  opmerking  dat,  als  bijv.  de  beide  punten  op  aarde  ge- 
lijke breedte  hebben,  de  beide  normaaldoorsneden  in  een  zelfden 
elliptischen  boog  zamenvallen  en  niettemin .  de  geodetische  lijn 
een  ander  beloop  volgt.  Met  een  beroep  op  bbjookek  wordt 
de  aangehaalde  plaats  van  jo&dan's  Taechenbuch  ook  veroordeeld 
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door  7.  K.  HSLMS&T  in  eene  recensie  voorkomende  in  de  bij 
scHLöMiLCH^s  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Phynk^  18^' 
Jahigangy  1873,  behoorende  Literaturzeitung^  pag.  89,  alwaar 
tevens  eene  (naar  mij  voorkomt  evenwel  niet  juiste;  formule 
wordt  opgegeven  voor  den  afttaiid  dien  in  het  evengenoemde 
bijzondere  geval  de  gemeenschappelijke  normaaldoorsnede  en  de 
geodetische  lijn  in  haar  midden  vertoonen. 

Ofschoon  omtrent  de  schijnbare  tegenstrijdigheid  die  zich  hier 
voordoet,  uit  de  door  claske  voor  de  aarde  opgemaakte  formu- 
len  (9)  en  (15)  eenige  opheldering  zou  kunnen  worden  afge- 
leid, is  mij  niet  bekend  dat  sedert  bepaaldelijk  is  aangewezen 
hoe  desBe  tegenstrijdigheid  kan  worden  opgelost,  en  als  eene 
proeve  van  ssoodanige  oplossing  en  tevens  van  een  verder  on- 
derzoek naar  de  wijze  waarop  de  geodetische  lijn  en  de  normaal- 
dooisneden  op  eenig  oppervlak  in  verschillende  gevallen  met 
dkander  in  verband  staan,  veroorloof  ik  mij  de  navolgende  be 
schouwingen  in  het  midden  te  brengen. 


Zoolang  het  er  slechts  om  te  doen  is,  niet  de  werkelijke 
waarde,  maar  alleen  de  verhouding  der  hoeken  van  de  geode- 
tische Ign  met  de  normaaldoorsneden  te  vinden,  kan  men  sich 
(door  eene  methode  die  ook  in  andere  soortgelijke  gevallen 
dienst  zou  kunnen  doen)  gemakkelijk  en  nagenoeg  zonder  eenige 
berekening  overtuigen  dat  in  het  algemeen  genomen  de  door 
wnsoASXKN  gevonden  eigenschap  geldig  is. 

1*.  Qesteld  toch  dat  op  eenig  oppervlak  tusschen  twee  wil- 
lekeurige nabijgelegen  punten  P  en  P|  de  geodetische  lijn  en  de 
beide  vlakke  in  P  en  in  P|  normale  doorsneden  getrokken  zijn  en 
dat  men  in  de  punten  der  geodetische  lijn  de  raakvlakken  van 
hel  oppervlak  aanlegt,  dan  geven  deze  door  hunne  doorsneden 
twee  aan  twee  de  beschrijvende  lijnen  van  een  ontwikkelbaar 
oppervlak  dat  volgens  de  geodetische  lijn  zelve  het  gegeven 
oppervlak  omhult  Verwijdert  men  zich  op  kleinen  afstand 
zijdelings  van  die  lijn,  dan  volgt  uit  de  raking  der  beide  op- 
pervlakken dat  hun  onderlinge  afstand  daar  ter  plaatse  eene 
klane  grootheid  is  van  eene  orde  dubbel  van  die  der  verwijde- 
ring van  de  geodetische  lijn,    en  dus  in  vergelijking  van  die 
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verwijdering  zelve  buiten  beschouwing  te  laten.  Daar  wijderB 
de  beide  oppervlakken  in  alle  punten  der  geodetieche  lijn  PP,  de 
normalen  gemeen  hebben^  blijkt  dat  zij  niet  alleen  toascben 
P  en  P,  eene  volstrekt  gemeenschappelijke  geodetische  lijn  (^ 
leveren,  maar  tevens  met  verwaarloozing  van  kleinen  van  hooger 
orde  gemeenschappelijke  doorsneden  met  de  twee  normaalvlak- 
ken  aldaar.  Zoodoende  wordt  het  bewijs  voor  een  willekeurig 
oppervlak  teruggebragt  tot  dat  voor  een  daardoor  bepaald  ontwik- 
kelbaar  oppervlak.  Gaat  men  nu  tot  de  ontwikkeling  van  dit 
laatste  op  een  plat  vlak  over,  dan  blijven  de  eindige  boeken  on- 
veranderd van  grootte,  terwijl  de  geodetische  lijn  PP^  eene 
regte  wordt  (Fig.  1}  en  de  in  Pen  in  P^  normale  doorsneden  in 
kromme  lijnen  PicP,  en  P,/?^  P  overgaan  die  respectievelijk  in  P 
en  in  P^  buigpnnten  zullen  vertoonen ''^ .  Bovendien  zullen  deze 
krommen  zich  voordoen  aan  de  tegengestelde  zijden  van  bare 
gemeenschappelijke  koorde  P  P, :  immers  het  bestaan  van  het 
buigpunt  in  P  wijst  uit  dat.  de  kromme  PpP,  ,  achterwaarts 
verlengd,  op  een  afstand  PP'  genoegzaam  gelijk  aan  PP^  nog 
een  snijpunt  P'  met  de  verlengde  P^P  zon  opleveren  en  dus 
vooreerst  door  de  normaal  in  P,  maar  overigens  even  goed  door 
het  achterwaartsohe  punt  P'  als  door  het  voorwaartsche  punt 
P,  kan  worden  bepaald,   dat  is  op    dezelfde  wijze  als  in  P,  de 


*)  1>enkt  men  lich  in  h«t  algemeen  voor  eenig  pnnt  P  eener  wiUekeorigc  kromme 
M  P  Q  op  een  ontwikkelbur  oppervlak  de  beaohrüvende  Iqn  P  S,  de  wederzgdichc 
gelijke  elementen  MP  en  PQ  en  het  verlengde  PM'  van  het  eerste  deier  ele- 
menten, maakt  men  in  het  vlak  SPM'  den  hoek  SP^  g^UJk  SPQ  en  neemt  men 
P^=PM'=:PQ,  dan  blqkt  uit  den  oneindig  kleinen  regthoekigen  driehoek  M'Q^ 
dat  de  door  den  ecntiogentiehoek  M'  P;  of  door  de  regthoekszyde  M'^  gemeteu 
kromming  der  ontwikkelde  kromme  MP^  Kc^ijk  ia  aan  de  door  den  contingentie- 
hoek  M'PQ  of  door  de  hypotenuse  M'Q  gemeten  kromming  der  oorspronkemke 
kromme  M  P  Q  maal  den  eoainua  van  den  door  het  krommingavlak  M'  P  Q  deier 
kromme  met  het  raakvlak  M'PS  van  het  oppervlak  gevormden  hoek  QM'f.  (Zie 
v'jor  deze  eigenschap  ook  een  bewys  van  r.  mindino  in  ckslle's  Jommal  fir 
JiétiAematiè,  I6«r  Rand,  1837.  pag.  851;  van  E.  catalam  in  de  CompteM-remdmM 
de  racadimie  des  êciencet,  Tomé  17,  1848,  pag.  788— 7S9;  alaook  j.  u%  i.a  oom- 
NERIK,  (Jéométrie  dtscriptive,  1H60— 6i,  Artt.  474  en  819,  ^n  p.  sskrbt,  Tkéorü 
nouvelle  de*  lignet  è  doublé  eourbure,  1860,  pag.  8 — 10  en  129 — 130).  Staat  dos 
het  krommingavlak  in  eeoig  pnnt  P  pormaal  op  het  ontwikkelbaar  oppervlak,  d«n 
wordt  de  kromming  van  de  ontwikkelde  kromme  in  het  overeenkomstige  pnnt  gelijk 
nul,  dat  is  deze  kromme  beeft  aldaar  een  baigpunt,  zooals  ook  regtstrceks  daaruit 
blijkt  dat  voor  ieder  dergelijk  pant  P  de  woderzijdscbe  elementen  ÏI  P  en  PQ 
op  het  oppervlak  gelqke  boeken  met  de  beschrqvende  l^n  P  S  moeten  maken. 


1 
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kromme  P,)9  P  door  de  normaal  aldaar  en  door  het  achter- 
waartsche  punt  P  bepaald  wordt!  en  nu  moeten,  behoudens  te 
verwaarloozen  verschillen  van  hooger  orde,  bij  den  overgang  van 
P  naar  P^  de  overeenkomstige  krommen  Vp'  F'  en  P  p^  P  niet 
alleen  gelijk  en  gelijkvormig,  maar  ook  gelijkst-andig  zijn.  Maakt 
men  verder  gebruik  van  de  opmerking  dat  juist  in  een  buis^- 
pcmt  de  algemeene  eigenschap,  volgens  welke  eene  koorde  eener 
iiillekenrige  kromme  met  de  raaklijnen  in  hare  uiteinden  kleine 
hoeken  maakt  wier  grensverhouding  gelijk  de  eenheid  is,  eene 
nitssondenng  ondergaat  en  dat  daar  namelijk  de  boek  in  het 
bnigpant  zelf  de  helft  is  van  den  onmiddellijk  volgenden,  (ge- 
lijk zoo  straks  uit  eene  eenvoudige  berekening  nader  zal  blijken), 
dan  volgt  hieruit  dat  ^/?PPi  ^^/PP  =i^p'P'P  en 
dus  behoudens  een  verschil  van  hooger  orde  ook  =  i^/7iPPi  is, 
enevenzoodatZ;?,P,P=Z^'PP'  =  Zi»ï*ï',=*ZpP,Pis, 
waarmede  het  gestelde  is  bewezen. 

2<>.  Gaat  men  evenwel  na  deze  algemeene  beschouwing  van 
twee  willekeurige  nabijgelegen  punten  PenP^  over  tot  de  on- 
derstelling dat  zij  zoodanig  geplaatst  zijn  dat  hunne  normalen 
elkander  snijden^  dan  vallen  de  twee  normaaldoorsneden  in  eene 
enkele  zamen  die  dan  in  de  ontwikkeling  zoowel  in  P  als  in 
Pi  een  buigpunt  vertoont.  Deed  zich  nu  in  dit  bijzondere  ge- 
¥al  evenals  in  het  algemeene  deze  gemeenschappelijke  doorsnede 
van  P  a^rekend  geheel  op  dezelfde  wijze  voor  als  van  P  in 
denzelfden  zin  uitgaande,  dan  zou  weder  naast  de  kromme  met 
twee  buigpunten  in  P  en  in  P^  eene  gelijke,  gelijkvormige  en 
gdijkstandige  met  twee  buigpunten  in  P^eninP  zijn  te  tee- 
kenen. Maar  dit  is  hier  het  geval  niet :  van  P  uit  beschouwd 
is  de  kromme  bepaald  door  de  normaal  aldaar  en  de  daarop  in 
P^  volgende,  van  P,  uit  beschouwd  door  de  normaal  aldaar  en 
de  daaraan  in  P  voorafgaande,  daar  toch  eene  volgende  nor- 
maal die  van  P^  niet  snijdt.  Van  daar  dat  thans  in  P  eene 
heilialing  der  kromme  in  denzelfden  voortgaanden  zin  als  in  P 
niet  in  aanmerking  komt,  maar  in  teruggaanden ,  zm,  in  over- 
eenstenmdng  met  het  zamenvallen  der  beide  krommen  tot  eene 
enkele. 

S^'.  Een  ander  bijzonder  geval  dat  nog  in  aanmerking  kan 
komen   ia    dat   waarin   niet    de    normaal    van  het,  ofschoon  op 


/ 
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kiemen,  toch  op  eindigen  a&tand  verwijderde  pant  P^  maar  de 
normaal  van  een  ander,  en  wel  oneindig  nabijgelegen  pant  der 
geodetische  lijn  die  van  P  zelf  snijdt,  m.  a.  w.  het  genl 
waarin  de  geodetische  lijn  rakend  is  aan  eene  der  beide  door 
P  gaande  kromtelijnen  van  het  oppervlak,  in  die  onderateUing 
vallen  de  twee  bm'gpunten  der  kromme  P/^P,  9  zoo  even  nog 
door  een  eindigen  a&tand  PP^  gescheiden,  lamea  in  Pen  heeft 
die  kromme  aldaar  drie  opvolgende  elementen  in  rikandcw  Te^ 
lengde.  Uithoofde  evenwel  in  dit  geval  de  tweede  nofmaal- 
doonmede  P^  /s^  P ,  in  tegenstelling  van  de  eerste,  haar  algemeen 
karakter  (gewoon  bmgpunt  in  P,)  behoudt,  schijnt  het  beswaar- 
lijk alsnn  zonder  opzettelijke  berekening  van  de  hodcen  zelve 
in  P  en  in  P,  hnnne  verhouding  op  te  maken. 


Het  voorgaande  kan  gedeeltelijk  verduidelijkt  worden  door 
eene  eenvoudige  berekening  waardoor  tevens,  ofechoon  voodoopig 
nog  de  werkelijke  waarde  van  den  hoek  tusschen  geodetische 
lijn  en  normaaldoorsnede  in  het  midden  wordt  gelaten,  evenwel 
betrekkingen  worden  gevonden  tusschen  dezen  hoek  en  twee 
andere  grootheden  die  wel  geschikt  zijn  om  het  ondersdidd 
tusschen  beide  krommen  te  doen  uitkomen,  namelijk  het  ver- 
schil   van    hare  lengten  en  haar  grootsten  onderlingen  a&tand 

of  pijL 

1*^.  Ten  opzigte  namelijk  van  P  als  oorsprong  en  van  de 
raaklijn  PX  aldaar  aan  de  ontwikkelde  normaaldoorsnede  P/7P( 
als  abscissenas  van  een  regthoekig  coördinatenstelsel  kan  in  het 
algemeen  de  vergelijking  van  deze  kromme  nabij  P  worden 
voorgesteld  door  y  =  A«'  -i-  B«*  +  ^*  +  ^^z.  (wordende 
hierbij  de  termen  in  x^  en  ss*  in  rekening  gebragt  met  bet 
oog  op  de  sub  2°.  en  3".  vermelde  bijzondere  gevallen),  waamit 
volgt  voor  den  hoek  tusschen  geodetische  lijn  en  normaal- 
doorsnede  in  P:    ~ea  Ajt*  -{-  hz^  -|-  Ca^  -|*  ^^^-     ^^^^^  formule 

in  verband  met  ^  =  8  A«*  +  4  B««  -f  5  Ca*  +  enz.     bewijst 
vooreerst  dat  men  voor  een  nabögel^p  pont  ^«  of  (^,  ^)  hedl 
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?-B  -^  of  dat  de  evengenoemde  hoek  een  derde  bedraagt  van 

den  rigtingï«hoek  der  raaklyn  in  P,  en  das,  in  overeenstem- 
ming met  het  boven  aangevoerde,  de  helft  van  den  hoek  tus- 
achen  de  geodetische  lijn  en  dezelfde  normaaldoorsnede  in  P|.*) 

Uit  de  gevondene  -  en  j-  volgt   verder,   noemende  de  lengte 

der  geodetische  lijn  PP,  ^a  en  die  van  de  normaaldoorsnede 
PpP^«i<y',  dat 

ff  « [/(«•+»•)  =  a:  {1  +A»j:*  +2  ABjj»+  (B«+2AC)««+enz.}  *= 
==«  +  ^  A":p»  +  AB««  +  ^  (B«  +  2  AC)  s'  +  enz., 


K^+dï 


X 

'o 


=  ƒ<««  j  1 +9  iL»  «*+24  AB  *»+(16  B«+80AC)«»+eiiz.  I 
■'o     ' 
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=  *  +— A»*»+2AB«*  +  t(8B*+  15AC)*'  +  CM. 


m  dos 


<y'_<T=   -  A*«*  +  AB»«  +  —  (9B*  +  16  AC)»'  +  enz. 


*)  Dsty  ofochoon  de  geodetisehe  l^n  en  de  normBaldoonnede  elkander  niet  ra- 
ken haar  koek  toch  tot  de  2e  orde  opklimt»  wordt  alzoo  jaist  door  de  hier  ▼oor- 
komende  V^zonderheid  van  het  bestaan  eener  gemeensehappel^ke  hoofdnormaal 
dlff  krommeD  op  het  gebogen  oppervlak,  dat  is  door  de  b^ionderheid  van  het 
boigpont  P  in  de  ontwikkeling,  verklaard.  En  door  de  niet  raking  op  den  yoor- 
grand  te  steUen,  maar  daarb^*  niet  op  deze  b^zonderheid  te  letten,  heeft  dan  ook 
H.  LKTBXT  in  eene  in  de  Compieê-rendtu,  Tomé  76,  1878,  peg.  640->542,  opge-. 
BomcB,  maar  bl^kens  pag.  828  later  temggenomen  verhandeling  ten  onregte  eene 

formule    A  -4-  *  =  200  •'•  H : r  (of  in  de  hieronder  aangenomen 

AannX* 

notatie :  7 — 7'  r^  LfS  *  jt»  2  f  n»  2  a  «M  «)  voor  de  aardspheroïde  opgemaakt,  vol- 

gOB  welke  die  hoek  slechts  van  de  U  orde  in  t  zon  z^ 


( « ) 


o      '    -» 


of  als  eerste  benadering  a*  —  ^"^T^l^l    ^^'  zijnde  dezelfde 

waarde  die  bij  jordan,  pag.  389,  onder  den  vorm^«(/} — ay 

wordt  opgegeven.  Eindelijk  heeft  men  den  pijl  i  op  het  ont- 
wikkelbare  oppervlak  zelf  te  beschouwen  als  eene  geodetische 
lijn,  normaal  op  de  gegeven  geodetische  lijn  en  op  de  normaal- 
doorsnede,  en  dus  in  de  ontwikkeling  als  eene  regte  lijn  nor- 
maal op  belden;  noemt  men  alzoo  het  punt  p  («',jr'),  neemt 
men  in  aanmerking  dat  ^  jf  l'P|  slechts  van  de  2*  orde  is 
en  dat  dus  de  verhouding  van  de  afstanden  gemeten  loodregt 
op  PP,  en  op  PX  slechts  in  de  4^  orde  van  de  eenheid  af- 
wijkt, en  behoudt  men  hier  in  y  en  in  y ',  weder  met  het  oog  op 
de  bijzondere  gevallen  sub  2^  en  3°.,  de  termen  in  «*  enin«'*, 
dan  heeft  men 


a»  ^«'  — y'  — (A;r»  +  Bjr»).r'— (Air'»  +B4f'*)—  max.  in  t\ 


Dit  vordert 

Aa?*  +  Ba?'  «  3  A«'"  +  4  B«'», 
waaruit 


#/«•/       B       4Ba?*\     1       -/         B        2BA««l/3\ 
^'-^8  l^+A'- A  :;^)-3V^(l+2A*- A  V-)  = 


en  biermede 


2-1  - 

a«.  ^Aa:V3 +yB«*(8l/8—l)  =»  0.885  Aj>» +0.466  Rr*, 

of  ab  eerste  benadering     i  ss  0.885  y,  *) 


•)  De  benaderingtfoHnnle   ^=Ajr«.x'— Aj/»  =  Ar'(*  — x')(ar-|-«')   voor 
willekearig  punt  {x\  jr')  leert  nog  door  ▼erwifBeÜDg  van  x'  en  jr~x',  dat  de 
menten   op  eene  ordinaat   afgesneden   tnttehen  PpPf  en  P P|,  toisclien  PP^  en 
P/i  Fi ,  eu  tnsschen  Tp  P|  en  Pj9|  Pi ,  lich  verhouden  als  x4-  *',  2jr— jr'  en  Sjt. 


2*.  Wil  men  van  deze  voor  het  algemeene  geval  gevonden 
uitkomsten  gebruik  maken  voor  het  boven  sub  2^  beschouwde 
bijzondere  geval,  dan  moet  men  eenige  omzigtigheid  in  acht 
nemen.  In  het  voorgaande  toch  zijn  in  werkelijkheid  de  coëf- 
ficiënten A^  6,  G  enz.  van  gelijke  orde  van  grootte  ondersteld. 
Dit  nu  heeft  niet  meer  plaats  indien,  altijd  in  de  onderstelling 
van  een  kleinen  eindigen  afstand  PP^,  P,  niet  meer  een  wille- 
keurig punt,  maar  zelf  evenals  P  een  bnigpunt  van  de  kromme 
P^P,  is.  Noemende  dit  buigpunt  P,  ter  onderscheiding  (4?|,yJ, 

dan  moet  aldaar  (  T-7 )   =6Ax,  +  12Ba?.» +20Cj?/-|- enz.^  O 


zijn,  hetgeen  vordert  dat  de  coëfficiënt  A» — 2Bjr^ — *a"^^i* — ^^• 

tot  ééne  orde  hooger  dan  B  opklimt  en  met  T^  vergelijkbaar  is. 
Vooreerst  wordt  daardoor  voor  een  willekeurig  punt  van  den 
boog  P/>P,  de  ordinaat  y  -=  —  2Bdf,  «*  +  Üjc*  +  enz.,  die 
in  het  algemeen  bij  benadering  evenredig  was  aan  de  S«  magt 
van   de  abscis  «,   alsnu  van  de  4®  orde  en  verkrijgt  bovendien 

X 

een  getallencoëfficiënt  afhankelijk  van  —  zelf.  Ook  wordt  voor 
het  buigpunt  P, :  ^,  =^  —  B*/  +  enz.,-^  «=.  —  Bx^*  +  enz.  en 


(il- 


6  Bj?j  .  o?,*  +  4  Br/  +  enz.  =  —  2ar/  +  enz., 


waaruit  blijkt  dat,  gelijktijdig  met  de  verheffing  tot  de  3^  orde 
van  deze  beide  in  het  algemeene  geval  tot  de  2^  orde  behoorende 


hetgeen  voor  x^aV  en  x'  =  «9  overeenstemt  met  d«  boTen  lengehaalde  formole 
Sl.  =    ■  "^^  Tan   CLAULB  Toor  de   segmenten  op  eene  urdmeridiian.    Bfensoo 

bemt  de  meer  naauwkenrige  formnle 

<r  =  (A««+ar»)x'— (Ajt" -f  B*'*)  =  *'(*-*';  {  A(jr -»-*')  ^-B(jr«  +  *y -|-jr^)|, 

door  daarin,  xooals  bieronder  Eal  bikken,  voor   de   aardspheroïde  te  enbstttneren 
.      1  é^eo**fs6iaeoi9        «__       1  e^  nnfeosf  iinoi 

door  ^  te  vervangen  door  QPn'aa  of  a^M,sma,  x  door  «9' of  « (ff -f- 9|), 
y  door  aff,  f  door  «,  en  door  te  letten  op  de  formole  van  clabkk  voor  jm«' 
op  pag.  356,  als  bqionder  geval  s^ne  formule  (lö). 
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hoeken,  de  onderlinge  gelijkheid  der  hoeken  yan  de  kromme 
PpP,  met  hare  koorde  PP|,  welke  {gelijkheid  uitzondering  leed 
zoolang  slechts  het  ééne  punt  P  een  buigpnnt  was,  weder  hersteld 
wordt.  Verder  klimt  nu  het  verschil  in  lengte  <t'  —  ^^  dat 
in  het  algemeen  van  de  5'  orde  Ueek  te  zijn,  tot  de  7^  orde 
op:  het  wordt  «namelijk,  omdat  hier  16  AC  in  den  coëfficiënt 
van  den  derden  term  tegen  9B*  wegvalt, 

2  9  17 

<T'--a=^.4B««/.ir,»— 2B«j.Ba?j«+i4B'a?J+enz=yQB*«,»+ena. 

En  eindelijk  kan  de  algemeene  formule  voor  den  pijl  in  dit 
geval  niet  regtstreeks  meer  dienen,  daar  de  vorenstaande  op- 
lossing van  A^c'  +  B«*«"  SAx'*  -|-  4B«''  waarop  zij  gegrond 
is  almede  gelijke  orde  van  A  en  B  onderstelt,  en  alleen  in 
die  onderstelling  dan  ook  de  uit  de  gevondene  x'  af  te  leiden 
x*^  en  af^  respectievelijk  bij  twee  en  bij  één  termen  afgebro- 
ken mogen  worden  en  zoodoende  deze  vergelijking  verifiêeren. 
In  plaats  van  de  ter  eerste  benadering  afgekorte\ergeUjking 
A^;'  c»  S  Aj?"  heeft  men  integendeel  thans  de  vergelijking  vol- 
uit, maar  onder  den  vorm  —  ïHar^a* + Bx^ '  «■  —  6  B»j.«'*4-4B«' ' 
of  4tx'* —  6x^x*^  -|-  d?^*  SBB  O   te  gebruiken,    gevende  voor  den 

hier  bedoelden  wortel  «'  =s  —'.  Zooals  wel  eenigzins  te  verwach- 
ten was,  vertoont  in  dit  geval  de  pijl  zich  midden  tusschen 
de  beide  buigpunten :  hij  verkrijgt  overigens  tot  eerst  benaderde 
waaide 

en  is  niet  meer  van  de  S*,  maar  van  de  4®  orde. 

3*.  Tn  het  geval  waarin  de  geodetische  lijn  eene  der  door  P 
gaande  kromtelijnen  raakt,  verkrijgt  op  dezelfde  coördinaten- 
assen  de  vergelijking  der  ontwikkelde  normaaldoorsnede  P;^Pi 
den  vorm  j/  =  Bap*  -|-  enz.  Behalve  voor  zoover  betreft  het 
boven   gevonden   verschil  in  lengte,  dat  door  A  =»  O  te  stellen 

9 
thans  van  de  7«  orde  wordt,  namelijk  a'  —  <y  =  —  B*«'  +  enz^ 

14 

en  ook  desverkiezende  dadelijk  uit  y  «>  B  o?^  -|-  enz.  zelf  is  uit 


( Il ) 

te  idkeneB,  sdüjnt  het  beswaailijk  de  fonoiilen  voor  dit  geval 
door  denlfile  aabstitiitie  uit  die  vsn  het  algemeene  geval  sab  1*. 

af  te  leiden.  Althans  de  vromere  betrekking  -  ==^  'T  r'  verliest 

hare  geldigheid  en  is  wegens  -  =»B»'  +  ens.  en  —-  =  4Bjp'  + 

«  dm 

en2.  te  vervangen  door  -as-  7—.  En  ofsdioon  ook  deformnle 

selve  voor  den  pijl  wel  de  snbstitatie  Aa«0  soa  toelaten^  boq 
sij  daardoor,  gegrond  als  sg  is  op  de  voor  x'  gevonden  waarde 
die  in  dit  geval  onbroikhaar  wordt,  niet  de  juiste  sijn.  Lite* 
gended  heeft  men  hier  deae  benadering: 


dus 


1  S 

B«»— 4B«'»  «O,  «'«-«1^2,  a— -B««  1^8  =  0.47 y. 

2  8 

Door  de  hier  sub  1^.  tot  3*.  ontwikkelde  formolen  is  men 
dns  in  staat  om,  de  hoek  tosschen  geodetische  lijn  en  normaal- 
doorsnede  door  middel  der  coëfficiënten  A,  B,  C  enz.  bekend 
zijnde,  daaruit  regtstreeks  het  versdiil  in  lengte  en  den  pijl  te 
berekenen* 


Wil  men  thans  tot  de  werkelijke  berekening  der  hoeken  van 
de  geodetische  lijn  met  de  beide  normaaldoorsneden  overgaan 
en  zich  daarbij  slechts  tot  zekeren  graad  van  benadering  bepa- 
len, dan  is  het  niet  noodig  op  het  gegeven  oppervlak  zelf  te 
werken,  maar  kan  men  ook  daartoe  weder  gebruik  maken  van 
het  reeds  langs  de  geodetische  lijn  aangelegde  omhullend  ont- 
wikkelbaar  oppervlak.  Wil  men  zich  met  een  nog  geringeren 
graad  van.  naauwkeurigheid  vergenoegen,  dan  ligt  het  voor  de 
hand  dit  ontwikkelbaar  oppervlak  door  een  eenvoudiger  te  ver- 
vangen, namelijk  den  kegel  hebbende  het  raakpunt  der  keerlijn 
met  de  door  het  beschouwde  punt  P  gaande  beschrijvende  lijn 


( 1« ) 

tot  top  en  de  geodetische  lijn  zei^e  tot  rigüijn.  Wil  men  ein- 
delijk nogmaals  een  graad  van  naaawkeurigheid  laten  vallen, 
dan  is  de  vervanging  van  dezen  kegel  door  een  cilinder  met 
dezelfde  rigtlijn  en  dezelfde  beschrijvende  lijn,  m.  a.  w.  de  ver- 
vanging van  het  even  bedoelde  punt  der  keerlijn  door  een  pant 
in  het  oneindige,  mogelijk. 

Om  das  op  eenvoudige  wijze  eene  eerot  benaderde  waarde  voor 
de  meergenoemde  hoeken  te  vinden,  beschouwe  men  allereerst 
(Fig.  £)  op  een  omwentelingscilinder  met  straal  r  twee  punten 
P  en  P  van  eene  met  de  beschrijvende  lijnen  een  hoek  /ma- 
kende schroeflyijn;  den  met  deze  punten  overeenkomeuden  mid* 
delpuntshoek  FQU  stelle  men  door  é  voor.  De  doorsnede  van 
het  door  de  normaal  PQ  en  door  het  punt  P,  gaande  vlak  met 
den  cilinder  of  met  zijn  raakvlak  in  P  maakt  dan  aldaar  met 
de  beschrijvende  lijn  een  hoek  /  gelijk  aan  den  hoek  BP^S 
van  de  beschrijvende  lijn  in  P,  met  het  eerstgenoemde  vlak 
en  dus,  uithoofde  P^B  =  boog  PB.  col/  ~-  rkcoly  is,  bepaald 

rèxni        sim  ^^     ,  ,     , 

door  ia  /  = = fffy»  De  doorsnede  daarentegen  van 

ncoty         < 

het    door    de   normaal   P|Q,  en  door  het  punt  P  gaande  vlak 

met    den   cilinder    of   met    zijn   raakvlak  in   hetzelfde  punt  P 

maakt  met   de   beschrijvende   lijn   aldaar  een  hoek  /",  bepaald 

r  lp  i         (ffi 

door  f  o  r"  = =  —  ^  /•  De  tangenten  derhalve  der  drie 

récoty        € 

hoeken  /,  /,  /"  verhouden  zich  als  m<,  «,  ^«;  zoodat  voor 
«<90*  steeds  /  </  <  /'  w. 

Deze  formulen  zijn  van  toepassing  te  maken  op  twee  op 
kleinen  afstand  van  elkander  verwijderde  punten  van  een  wil- 
lekeurigen  cilinder.  Dan  toch  is  voor  r  de  kromtestraal  en  voor 
<  de  kleine  hoek  te  nemen  die  den  contingentiehoek  der  rigt- 
lijn van  den  cilinder  tot  grenswaarde  heeffc    Door  ontwikkeling 

van  sin  e  en  ^«  komt  in   dat  geval  tpr  =  11 — ~«M^r  en 


t,r  ^  (i-,-*'} 


-/Yr, 


igf*  =a    1  +  -«*  W^r,  waaruit  volgt 


^    1  1 

6  12  ^* 


(  18  ) 
en  evenzoo 

^  o 

zoodat  dau  steeds 

r '~  /  «  3(r-  /)  of  /  =  ^  (2 /'  +  /')  is. 

Voor  /  ï=  O  en  voor  /  «s  90*  worden  y  —  y'  en  y"  —  y  naar 
behooren  gelijk  nnl.  Voor  y  ?=  45®  worden  zij  zoo  groot  mo- 
gelijk, namelijk  —  «'  en  -  «'. 

Voor  het  meermalen  genoemde  ontwikkelbaar  oppervlak  is 
nn  het  voor  den  cilinder  gevondene  onmiddellijk  te  gebruiken, 
omdat  dan  de  twee  beschrijvende  lijnen  van  P  en  P^  wel  niet 
voktiekt  evenwijdig  loopen,  maar  elkander  toch  onder  een  zoo 
kleinen  hoek  snijden  dat  deze  alleen  van  invloed  zoa  zijn  in- 
dien een  hoogere  graad  van  benadering  verlangd  werd,  daar 
de  veriionding  van  de  onderlinge  afstanden  dier  lijnen  in  P 
en     in    P^    weinig    van    de    eenheid    afwijkt.      De    formulen 

1  1 

y — y  ^  —  a*  «n  2  y     en    y"  —  y  s=»  -  «*  nn  %  y 

12  6 

blijven  dus  als  eerste  benadering  geldig,  mits  €  opvattende,  voor 
een  ontwikkelbaar  oppervlak  als  den  hoek  der  eindnormalen 
van  zijne  doorsnede  met  het  norroaalvlok  van  de  beschrijvende 
Ign  in  P,  en  voor  een  willekeurig  oppervlak  als  den  hoek  der 
eindnormalen  van  de  doorsnede  van  het  oppervlak  zelf  met  het 
normaalvlak  der  beschrijvende  lijn  van  het  door  de  geodetische 
lijn  bepaalde  ontwikkelbaar  oppervlak,  welke  beschrijvende  lijn 
in  dat  geval  tevens  den  (scherpen)  hoek  y  bepaalt.  Uithoofde 
deze  beschrijvende  lijn  voorkomt  als  doorsnede  van  bet  raakvlak 
in  P  met  dat  in  het  onmiddellijk  volgend  punt  der  geodetisdie 
lijn,  kan  zij  tevens  beschouwd  worden  als  dezelfde  doorsnede 
voor  deze  zelfde  twee  punten  op  de  krommings-paraboloïde  van 
het  g^ven  oppervlak  in  P,  en  yalt  dus  als  zoodanig  langs  de 
aan  de  raaklijn  der  geodetische  lijn  toegevoegde  middelUjn  van 
de  indicatrix  van  dit  oppervlak,  dat  is  langs  de  toegevoegde 
raaklijn  van  het  oppervlak  zelf  in  P. 


L. 


(  n  ) 

Wil  men  zich  nog  meer  bepaaldelijk  nkeoKhap  geren  vu 
den  graad  ran  niauwkeurigfaeid  dien  men  bereikt  naarmate  het 
gegeven  oppervlak  door  een  ontwikkelbau  oppervlak,  een  ke^ 
of  een  cilinder  wordt  vervangen,  dan  merke  men  op  dat  in  ieder 
punt  van  de  geodetische  lijn  Imhalve  in  P  de  beschrijvende  lij- 
nen  van  ontwikkelbaar  oppervlak  en  cilinder  een  kleinen  hoek 
kkbhb;  twee  Ignen  op  die  oppervlakken  getrokken  op  kleine 
afotsnden  van  dezelfde  orde  gerekend  nit  dB  geodetïache  lijn 
hebben  een  ouderlingen  aistand  van  éént  orde  hooffw  s  dns 
te  verwsarloozen,  en  zoowel  de  geodetische  lijn  als  de  normaal- 
doorsnede  van  het  ontwikkelbare  oppervlak  zijn  tevena  ala  koo- 
danig  te  beschouwen  voor  den  cilinder.  Nn  is  soo  even  (in 
overeenstemming  trouwens  met  bet  reeds  boven  in  het  algS' 
meen  gevondene)  gebleken  dat  voor  den  cilinder  de  hoek  /-/' 
van  geodetische  lijn  en  normaaldoorsnede  van  de  i"  «de 
en  dns  de  afstand  deser  lijnen,  zooals  men  in  de  rigting  der 
beschrijvende  lijn  ook  gemakkeUjk  r^tstreeks  zou  kunnen  uit- 
rekenen, vau  de  S<  orde  is.  Dit  geldt  alsoo  tevena  voor  hrt 
cntwikkelbare  oppervlak;  en  op  dien  afstond  van  de  8'  orde  ia 
weder  de  onderlinge  afstand  der  normaaldoorsnedeQ  van  het  ge- 
geven en  van  het  ontwikkelbare  oppervlak,  zooals  in  den  aan- 
vang werd  opgemerkt,  van  de  dubbele  of  6<  orde,  en  stemt  al- 
soo met  eene  onderlinge  hoekafwijking  van  de  5*  orde  overeen. 
Hieruit  blijkt  dat,  wilde  men  voor  het  gegeven  oppervlak  den 
hoek  Y — y'  werkelijk  tot  in  de  5'  orde  benaderen,  daartoe  de 
berekening  op  dit  oppervlak  zelf  en  niet  op  eenig  bulpoppra- 
vlak  soa  moeten  worden  uilgevoerd;  dat  daarentegen,  als  men 
zich  tnet  de  4"  orde  wil  vergenoegen,  het  omhullend  ontwik- 
kelbaar oppervlak  in  de  plaats  van  bel  gegevene  kan  gesteld 
worden.  Bedenkt  men  verder  dat  de  vervanging  van  dit  ont- 
wikkelbare oppervlak  door  den  reeds  boven  omschreven  kegel  zou 
nederkomen  op  eene  verwaarloozing  van  kleine  deelen  der  op- 
volsende  beschrijvende  lijnen  nabij  de  keerlijn  in  vergelijking 
^eelten  tot  aan  de  rigtlijn,  dan  schijnt  men  gerc^ 
iet  besluit  dat  deze  vervanging  den  graad  der  naanw- 
weder  met  66n  verlaagt  en  dus  den  hoek  y-Y  ^* 
orde  doet  kennen.  Eindelijk  weder,  dat  de  vervan- 
eindige  beschrijvende  lijnen  door  oneindige,  dat  is  dn 


(  15  } 

overgang  van  den  kegel  tot  den  cilinder,  nogmaals  één  graad 
in  naaawkenrigheid  doet  verloren  gaan,  en  dat  dus  de  boven 
Toor  den  cilinder  gevonden  hoek  van  de  2^  orde  dan  ook  voor 
een  willekeurig  oppervlak  slechts  tot  in  de  2«  orde  naauwkeu- 
rig  is.  Waaraan  men,  de  geleidelijke  vereenvoudiging  van  op- 
pervlakken zoover  mogelijk  doorvoerende,  nog  zou  kunnen  toe- 
voegen dat  de  vervanging  der  geodetische  lijn  zelve  door  hare 
raaklijn  in  P,  dat  is  van  den  cilinder  door  het  raakvlak,  eene 
uitkomst  zou  geven  naauwkeurig  tot  in  de  1^  orde,  hetgeen 
werkelijk  hiermede  sluit  dat  de  bedoelde  hoek  in  het  algemeen 
van  de  2^  orde  is,  maar  voor  een  plat  vlak  volstrekt  gelijk 
nul  wordt.  Met  deze  uitkomsten  stemt  de  opmerking  overeen 
dat  plat  vlak,  cilinder,  kegel  en  ontwikkelbaar  oppervlak,  voor 
zoover  de  kennis  der  keerlijn  van  dit  laatste  hier  vereischt  zou 
worden,  te  bepalen  zijn  respectievelijk  door  de  raakvlakken  in 
één,  twee,  drie  en  vier  opvolgende  punten  der  geodetische  lijn. 
Stel  dat  men  thans,  de  berekening  tot  in  de  4^  orde  door 
het  ontwikkelbare  oppervlak  wegens  hare  meerdere  zamengesteld- 
heid  achterwege  latende,  daarentegen  door  middel  van  den  kegel 
de  berekening  tot  in  de  3^  orde  wil  uitvoeren,  dan  kan  daartoe, 
evenals  boven  voor  den  cilinder,  eenvoudigheidshalve  een  om- 
wentelingskegel dienen.  Vooreerst  is  als  top  van  dezen  kegel 
te  nemen  het  overeenkomstig  punt  der  keerlijn  van  het  ont- 
wikkelbaar oppervlak,  dat  is  het  snijpunt  der  raakvlakken  van 
het  gegeven  oppervlak  in  drie  opvolgende  punten  der  geodetische 
lijn ;  ten  andere  kan  men  als  omwentelingsas  gebruiken  de  lijn 
die  met  deze  drie  vlakken  gelijke  hoeken  maakt,  dat  is  de  door- 
snede der  inwendige  deelvlakken  van  deze  vlakken  twee  aan  twee. 
In  de  onderstelling  namelijk  van  een  kleinen  boog  PP  kan  weder 
de  afwijking  van  den  werkelijken  kegel  en  van  dezen  omwente- 
lingskegel verwaarloosd  worden  Zijn  nu  (Tig.  8)  de  beschrijvende 
lijnen  TP  -=  /  en  TP,  n=  /^ ,  de  halve  tophoek  PTQ  =  P^  TQ  =  jJ 
en  de  middelpuntshoek  P  O  B  =  «,  dan  gaat  vooreerst  bij  ont- 
wikkeling van  den  kegel  de  geodetische  lijn  PP^  in  de  zijde 
van  een   driehoek    PTP^    over,    waarvan  de  overstaande  hoek 

gelijk  — ^J-  =  ~^r^  =  «'^«i*  "   «»  ^aaniï  dus7:  /,  = 
^  «M  {/-{-Sêinfi):  sin  y  staat.  Verder  worden  de  hoeken  /  en  /' '  be- 
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paald  door  de  dooigangen  van  het  door  de  normaal  PQ  en 
door  het  pont  P,  gaande  vlak  en  van  het  door  de  normaal 
P,  Qi  en  door  het  pnnt  P  gaande  vlak  respectievelijk  met  het 
raakvlak  in  P,  dat  ia  door  de  snijpunten  p'enp"  van  dit  laat- 
ste vlak  met  de  lijn  uit  P,  evenwijdig  a^  PQ  en  met  de  lijn 
P  Q  zelve.  Nu  zijn  ten  opzigte  van  de  onderling  loodregte 
lijnen  of  assen  PQ,  PS  en  PT  de  coördinaten  van  V^i 
[l^  êin  p  {l-€Oê  i)  cos  /J,  /j  êin  §  sin  i,  (/-/J  +  /  sin  ^  [1-cot  e)  im§} , 
en  van  Q^  als  snijpunt  van  de  normaal  in  B,  met  de  kegelas: 
j/j  fg^,  0,/-/j}.     Uit  de  eerste  coördinaten  volgt: 

Lêinfisim  iinyêin^siui 

igy  = ; =  -; » 

(/-/j)-l-/j«V/J(l-CM«)     m(/'h<«fn/})-siir/+si«i/m*/9(l-eoK) 
of  voor  kleine  waarden  van  <,  tot  in  de  3^  orde  naauwkeurig: 

siny  8in§{i é*) 

fyyW 5 = 

coiy — —t'cosytin*^ é* sin  /  tin  ^  co»*  ^ 

6  iti 

1  1 

=^y  y  —  —  **  ^^  /  CO'*  ?  A —  ^ig^Y  *"'  ^  cos*  /J. 

6  24 

Uit  de  verbinding  van  beide  stelsels  coördinaten  volgt,  door 
het  snijpunt  p"  van  P,  Q,  of  van 

X^l,tg§  ^    _Y ^         z— (/—/,) 

sin p  (l — <?o.t  «)  cos  fi  —  fgP        sin  ^  sin  é         sin*  jJ  (1  —  cos  f) 

met  het  raakvlak  X  =»  O  te  bepalen,  dat : 

Y  —  ^i^?  **'*  §  •*•  * 

fgr     "*  2  *   (/-/,){ stfi§cos§, l^oséyfgp] ^^tgpsin*§i,  1-cw)  ^ 

tin  y  sin  §  sim 

__ 1^^ 


(17  ) 
of  Toor  kleine  i : 


11  J  1  ^ 

coêy--  (''é^cosY8itf§'\"-è^eosycos^§)  -| ^sinysin^cof  ^ 

1  5 

o  24 


Ook  tot  in  de  S<^  orde  blijkt  wijders  dat,  evenals  boven  voor 
den  cilinder  tot  in  de  2^  orde, 

6  24 

tn 

/"-yscoê^y{tgy''-tffy\  tixoo^^^i'sinycosycos'^^ — t^sir^ysin^cos^Q  ia. 

3  24 


Voor  ()  =•  O  gaan  deze  formnlen  weder  in  de  vroegere  over. 
Ook  thans  geven  zij,  zoolang  men  zich  tot  de  2^  orde  bepaalt,  als 
vroeger  y" — y  =  2  (y  —  y):  namelijk  in  de  onderstelling  dat  y 
niet  te  zeer  tot  90*  toenadert.  Is  dit  daarentegen  wel  het 
geval,  is  bijv.  y  =»  90°  —  ke,  als  wanneer  sin  y  ^s*eos  ke  =^1 
en  eoay  ^=^  èin kB:=ke  te  stellen  is,  dan  heeft  men  tot  inde 

3e  orde:  y  — y'  »=  ^  «*  ^<>«*  i*  (*  *— w«  |ï)  en  Y'—y  =*  T"  **  ^^W 

,     ,      ,        ,      ,.     y"—y      Sk  —  bëinS 

(8  i  —  5  «» /J),  zoodat  dan  de  verhouding ' '-  =  7-- — - 

^  *^'  7— y^      4*—    «««|ï 

wel  degelijk  afhangt   van  k  en  dns  van  de  volstrekte  grootte 
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der  hoeken  y — y'  en  y* — y  zelve.  Om  niet  in  herhalingen  ie 
vallen  znllen  de  bijzondere  gevolgen  die  daaromtrent  reeds  hier 
zonden  zijn  af  te  leiden,  liever  later  bij  de  berekening  op  bet 
willekeurig  gegeven  oppervlak  zelf  worden  besproken^  en  wordt 
thans  slechts  aangestipt  dat  de  boven  snb  2'.  en  siib  3*.  ve> 

melde  bijzondere  gevallen  respectievelijk    overeenkomen   met  de 

1" 

onderstellingen  hwm  -#iii|9  en  ifc=s  O,  waar  voor  de  verhouding  ' — \ 

overgaat  in  —  1  of  in  -)-  &• 

In  pkats  van  in  den  middelpuntshoek  €  op  de  kegelas,  kan 
men  de  hoeken  y — Y  ^^  /" — y  ^^  nitdrakken  in  den  hoek » 
dien  de  raaklijnen  der  geodetische  lijn  in  P  en  in  P,  met  elkan- 
der maken  en  die  den  oontingentiehoek  dezer  lijn  zelve  tot 
grenswaarde  heeft.  Deze  raaklijnen,  respectievelijk  liggende  in 
de  raakvlakken  in  P  en  in  P^  ,  wier  onderlinge  doorsnede 
TU  ter  wederzijde  met  de  beschrijvende  lijnen  TP  en  T  F,  ge- 
lijke hoeken  boog  ig  \9%n^ig  -  %\   maakt,   vormen   met  dese 


doorsnede  de  hoeken  y  -|-  boog  tg  ( «in  j3  ^  -  a  ]  en  (y+êWn  |))  ^ 
— ^boog  tg  mn^ig-  «L  wier  verschil  —  ««» i*  +  *  ï>oog  ^  f  ^^?^ff^  )= 

van  de  S^  orde  is.  Van  daar  dat  als  men  zich  voorstelt  n 
slechts   tot    in  de  2^  orde  nit  te  drukken    in  e  of  omgekeerd, 

deze  hoeken  der  raaklijnen  met  T  U  ieder  gelijk  y-^-  «  6  m  ^ 

gedacht  mogen  worden.  En  is  dit  zoo,  dan  komen  zij  voor 
als  de  gelijke  zijden  van  een  gelijkbeenigen  bolvormigen  driehoek, 
waarvan  de  ingesloten  hoek  (/>  de  standhoek  der  beide  raak- 
vlakken   en    de    derde    zijde    gelijk    cd    is,   zoodat  men   heeft 

sin  —  »  =  sin  — i/;  sin  [  y  H e  sin  |J  j.    Een  tweede    dergelijke 

driehoek,  bepaald  door  de  kegelas  en  door  de  loodlijnen  nit 
een  van  hare  punten  op  de  beide  raakvlakken,  en  hebbende  dus 
den  hoek  e  tusschen  de  beide  gelijke  zijden   90* — fi  en  verder 


(  19  ) 

i/l  tot  derde  zijde,  geeft  evenzoo  êin  —  w  =s  sin  —e.cos^.   Bij- 
si  2 

gevolg  wordt  m--«  =  èin-rBeog^nn  [y  -|-  -Bêin§\  of  tot  in 

de  2«  orde  naauwkeorig  co  =-scoê§  (  m  y  H e  «in  /?  co»  y ) , 

waaruit  omgekeerd  volgt 


B  = 


€o  B*      cosysiv^  (O  m*  coa  y  sinfi 


Tq  • 


ainycos^        E         ainy  êmYcos^         Z  sinycoa^p 


En  de  snbstitutie  van  deze  waarde  in  de   voor  y — v'  ^^   voor 
Y' — Y  gevondene  geeft  nu 

I     ,  1        ainS  {sin*  V  +  4  cos*  y) 

Y—y  ^^-m^coiy-^  —  «^ — ^       ,  /   ^ ^ 

o  24  ain  ycoa^ 


en 


»# 


1  1        «wjJ(6«n'y-|-8co«*y) 

=^-  toi^col'Y  —  —  (u* —r ^   • 

t  ^24  atn^ycoêp 


Al  mogen  hier  de  laatste  termen  meer  zamengesteld  zijn  dan 
die  in  de  oorspronkelijke  vormen  in  6,  zijn  daarentegen  de 
eerste  termen,  waartoe  deze  waarden  zich  weder  voor  den  ci- 
linder zonden  bepalen,  eenvoudiger  Het  is  dan  ook  niet 
moeijelijk  om  in  het  cilindrische  geval  deze  waarden  regtstreeks 
te  vinden,  en  wél  nog  spoediger  <lan  dit  boven  in  functie  van 
ë  geschied  is.  Daartoe  heeft  men  slechts  (Fig.  t)  de  geodetische 
lijn  PP,  te  beschouwen  als  een  kleinen  boog  van  haarkromte- 
drkel,  waarvan  de  straal  OP  ^  O P^  ==  R  en  de middelpunts- 
hoek  POP,  «  CD  is.  (Brengt  men  den  standdriehoek  P^BS 
op  OP  aan,  dan  blijkt  dat  deze  kromtestraal  B  met  den  bo- 
ven beschouwden  kromtestraal  QP  »  QB  »»  f  der  projectie  PB 
VBn  de  geodetische  lijn  of  der  rigtiijn  van  den  cilinder  zamen- 

B        2B.P8       R  8>  1 

hanet  Yolgens     —  = -—  «=  -^  ^     »= als   eerste 

^        ^  r  2r.P8  BS»         sin' y 

2* 


(  »o  ) 

Bi0       P   S  1 

benadering,    waariran    de   deeling   door     —  =■  —f—  ««  -: — 

re         BS        All/ 

6  l 

weder  de  even  gevonden  benadering     -  = voor  bet  ge- 

(D       êin  Y 

val  van  jï  «■  O  oplevert)  Maar  zonder  thans  r  en  €  in  te 
voeren  kan  men  volstaan  met  de  opmerking  dat  de  doorsne- 
den Pj  S  en  P,  8'  van  het  krommingsvlak  O  P  P,  der  geode- 
tische lijn  met  het  vlak  PjBS  evenwijdig  aan  het  raakvlak 
van  den  cüinder  in  P  en  met  het  raakvlak  P^BS'  zelf  in  P^  , 
respectievelijk  met  de  beschrijvende  lijn  P,  B  hoeken  maken 
gelijk  Y'  en  (wegens  den  kleinen  afstand  PP^  van  de  raak- 
punten dier  beide  vlakken)  slechts  in  hoogere  orde  verschil- 
lende van  Y*'.  Slaat  men  dan  ook  de  regthoekige  driehoeken 
Pi  BP  (zijnde  deze  een  kromlijnige),  P^BS  en  P^BS',  die 
Bo9,  Batii»  en  B  (^  C0  tot  hypotenusen  hebben,  in  een  zelfde  plat 
vlak  (Pig.  5)  op  de  gemeenschappelijke  regthoekszijde  P,B  uiten 
beschrijft  men  nog  ait  P^  een  cirkelboogje  met  straal  P^PsBa», 
dat  dus  op  de  beide  andere  hypotenusen  stukken  B  oi  —  B  lin  o  en 
l&lffto  —  B»  afsnijdt,  dan  leest  men   uit  deze  figuur onmiddel- 

.        (Bw  —  B,  êin  co)  eoC  Y       1 

lijk    af  dat  y  —  7   ^ S ■■  ~«>    ^^  /  «^ 

B  09  6 

(B»iam  —  'BLcai)cotY        1      ,  .       ,    , 

•' — Y  «= zz — —  «   eo^yis,  als  boven. 

Boo  u 

Boven  was  reeds  sprake  van  de  bepaling  van  top  en  as  van 

den    omwentelingskegel  die  in   vervanging  van  het  omhullend 

ontwikkelbaar  oppervlak   komt.    Wilde  men  hieromtrent  in  het 

algemeen  eene  berekening  uitvoeren,  dan  zou  men  het  raakvlak  in 

het  punt  P  of  {x^  y,  z)  van  het  gegeven  oppervlak  dz^=^pdx'\'qdy 

kunnen  voorstellen  door  U  =/?(X — x)  +  y(T — y)  —  (Z — z)  —  O 

en  den  afstand  van  eenig  punt  (X,  T,  Z)  tot  dat  vlak  in  regt- 

U 
hoekige  coördinaten  door     ^.  ,  , — ,  .    ,  .  De  kegdtop  als snij- 

V^(P  +9+1) 

punt  van  drie  opvolgende  raakvlakken  wordt  dan  bepaald  door 
het  stelsel  11  =  0,  c2U  =  0,  <fU  =  0;  de  kegelas  als meetkon- 
dige  plaats  der  even  ver  van  de  drie  vlakken  verwijderde  punten 

door  het  stekel  di———^—A^^,  A  .  ,  ,J=0- 


{  21  ) 

Bi]  het  uitwerken  van  deze  differentialen  komen  X,  Y,  Z  als  con- 
stanten voor  en  ^,  ^,  z  als  veranderlijken,  zamenhangende  vooreerst 
door  de  betrekking  rf//=Aix  en  dus  rf;2=;?di*-|-jd[y=(;>+Ay)rfia: 
die  de  rigting  der  geodetische  lijn  bepaalt,  ten  andere  door  de 
differentiaalvergelijking  van  deze  lijn  als  uitdrukking  van  de 
hoofdeigenschap  dat  het  punt  {x  -|-  ^ix  -{-  ^x^  y  -)-  Uy  4-  ^y^ 
z  -{-  %dz  4-  ^i)  moet  genomen  worden  in  het  platte  vlak  be- 
paald door  het  punt  («,  y,  e]  en  door  de  normaal  van  het  punt 
{x  -f  dx^  y  -f-  iy%  z-^  dz).  Merkt  men  echter  op  dat  in  de 
formulen  voor  y — y'  en  y" — y  ^^i  ^®^  kegel  de  lengten  /en/, 
die  den  top  en  den  stand  der  as  bepalen  verdwenen  zijn,  dan 
blijkt  dat  wat  deze  berekening  betreft  alles  slechts  op  den 
halven  tophoek  |3  en  op  den  hoek  y  zou  aankomen. 


In  plaats  evenwel  van  deze  berekening  moge  thans  een  ana-^ 
lytisch  onderzoek  volgen  op  het  willekeurig  gegeven  oppervlak 
zelf.  Yoor  de  raaklijn  in  P  van  de  geodetische  lijn  als  X  as 
en  de  normaal  van  het  oppervlak  als  Z  as  van  een  regthoekig 
coördinatenstelsel  is  volgens  de  reeks  van  tatlou  in  de  nabij- 
heid van  dezen  oorsprong  F  de  vergelijking  van  het  oppervlak : 

2  6 

+—  (»V-f  4t;  «•y+6i(/4^y"+4r>y'  +  «'j*)+—  (w'VH-enz.)+enz., 

waarin  ab  coëfficiënten  voorkomen  de  waarden  die  de  opvolgende 
partiële  differentiaalqnotienten  van  z  ten  opzigte  van  «  en  y  in 
den  oorsprong  verkrijgen.  De  projectie  der  geodetische  lijn 
op  het  vlak  XT  dat  loodregt  op  haar  kronuningsvlak  XZ  in 
P  staat  zal,  volgens  eene  algemeene  eigenschap,  in  P  zelf  een 
biügpimt  vertoonen  en  dus  eene  vergelijking  van  den  vorm 
y  «s  Aj^  -4"  ^^  H~  ^^z*  hebben,  zooals  ook  hieruit  blijkt  dat  als 
de    waarde   van  y  met  een  term  A^x^  begon,  de  projectie  op 

TZ  zon  zijn  ^b y -f-  enz.  en  dus  het  krommingsvlak  niet 


(82) 
door  de  normaal  P  Z  soa  gaan.  Ter  berekening  nu  van  de  on- 
bepaalde coëfficiënten  A,  6,  enz.   moei,  als  {  — j  en  ( —  |    de 

partiële  differentiaalquotienten  oit    de  vefgelijking  Tan  het  op- 
pervlak voorstellen,  de  (desverkiesende  ook  analjtiach  af  te 
den)  vergelijking 


1       -^        — 


O 


[d'l 


dx 


il 

dx 


tl 
dx' 

—  1 


dienen,  die  de  hoofdeigenacbap  aiidmkt  volgens  welke  in  een 
zeilde  vlak  (waarvan  de  rigtingsooëfficiënten  geëlimineerd  ajn) 
liggen:  1*.  de  raaklijn  der  geodetische  lijn,  V.  de  diaf^onaal 
van  het  parallelogram  op  hare  in  de  onderstelling  van  dx  ocm- 

/  1  1      ^ 

stant  wederzijdsche  elementen  (  dbrf;r,  db./y ^-^^yi  it^fc+^^J, 

en  3*.  de  normaal  van  het  oppervlak,  van  welke  drie  lijnen 
de  rigtingscosinnssen  respectievelijk  evenredig  zijn  aan  de  ele- 
menten der  P,  2®  en  3^  rij  van  den  vorenstaande  deter- 
minant; of  ook,  wat  hetzelfde  is  en  door  de  ontwikkelde  ver- 
gelijking: 


l_dyd^dzjï^y\ld^\^l 
\       da:    dx^'^dx    dx'l\dxj^ dx^    \ 


djfj^djr* 


(1) 


wordt  uitgedrukt,  dat  het  krommingsviak  der  geodetische  lijn, 
wiens  rigtingscoëffidënten  evenredig  zyn  aan  de  inhouden 
—  dyi^z  +  dzd^iff  dxd*Zj  —  dxd^y  der  prqjectien  van 
evengenoemd  parallelogram,  loodregt  staat  op  het  raakvlak  van 
het    oppervlak,    wiens    rigtingscoëfficiënten   evenredig   zijn    aan 


U)'  Ur 


1 


! 


(  23  ) 

Beperkt   men    de    berekening    tot   de   twee  eerste  termen  in 
y  =  A»*  +  B^  -f"  enz ,  dan  heeft  men  voor  den  laatsten  term 

der   yei^elijking   (1):    i~7  •=  6  Aa?  +  lisB«%  zoodat  dan  in 

die  vergelijking  in  haar   geheel   de   3®  en  hoogere  magten  van 

fd  z\         ld  z\ 
X  overbodig   worden.    Daar  nu  I  —  |  en   [  —     beiden  met  de 

\rfj/  \dyl 

\t  magt  van   x  aanvangen,   y  en  z  respectievelijk  met  de  3^ 

en  de   2^  magt,  dos  de  eerste  term  van  (1)  met  de  3*   magt, 

kan  in  dit  geval  deze  term  buiten  rekening  worden  gelaten  en 

de  vergelijking  zelve  worden  afgekort  tot: 


d^  z  fdg\        d^v 

dT.te)+^=» <•■) 


nemen  is. 


waarin,  mede  tot    in   «*,   ( —  Xts^sxAr-va^    lê 

d^  z 
Het  wordt    dan   noodig  — -  tot  in  4»  in  rekening  te  brengen, 

waartoe  de    door   substitutie  van  y  in  de  vergelijking  van  het 
oppervlak  te  vinden  ordinaat  z  der  geodetische  lijn  tot  in  «'  ver- 

J  ]  d^  z 

dacht  wordt,  dat  is  r  «=s  -r«*  +  r  ««*!  dus  ss  r  +  «*• 

2^6'  dx^  ^ 

De  beide  onbepaalde  coëfficiënten  A  en  B  zijn  alzoo  op  te  lossen 
uit  (r+«^)(««  + jr«M  +  (GAa?  +  12 Ba?*) —:  O,  gevende 

6 A  +  r«  =^  O   en  12B  -f  [\rv  +  bu\  =  O,    ten   blijke  dat 


op  het  aangenomen  XYvlak  de  geodetische  lijn  zich  projecteert 
vo^iens 

g  =  —  -rêof (rv  4-  2««)**  +  enz. 


Is  nu  [x,  ƒ,  m)  meer  bepaaldelijk  het  eindpunt  P^  der  geode- 
tische lijn,  dan  wordt  in  P  de  boven  door  y — y'  voorgestelde 


(  24  ) 

hoek  van  deze  lijn  met  de  in  P  normale  en  door  F  gaande 
vlakke  doorsnede  van  het  oppervlak 

q:(y-/)-^— -r,«>_— (rr  +  2*«)ar«+  enz.,  .  («) 

waarin,  omdat  boven  door  y  een  scherpe  hoek  verstaan  ia,  het 
bovenste  of  het  onderste  teeken  is  te  nemen  naarmate  r  en  « 
gelijke  of  ongelijke  teekens  hebben. 

De  hoek  in  F  daarentegen,  dien  de  geodetische  lijn  vormt 
met  de  in  F,  normale  en  door  F  gaande  doorsnede,  kan  ge- 
vonden   worden    door    middel    van  het    snijpunt    der   normaal 

=^fi=:-^=- — (Z--«)   met  het   raakvlak    Z  — O,  dat  b 

,_       {dt\      1 

het  punt  {X="«  +  *l —l"=«  + -r««.r«+eiiz. «■#-§- en»., 
T=^+*(  ^1  -(Aa:»+Rf + enz.) + \^^ +^«*')  ("+^*') = 


(A  +  ^r,yH-|B  +  ^+-J«,J*« 


-|-enz.  a= 


CS  -  Têa?  +  —   (örr  +  2#«)jj*  +  enz.).     Hieruit    volgt 
namelijk  voor  dien  hoek 

T       1       ^       1 
:fc(y"_y)----r*««  +  -(örr  +  2*»y  +  enz.  .  .  (3). 


24 


^9  j    .,.  rf« 


In  al   deze  formulen   mag,  uithoofde  —  van  de  £«   en    — 


da  dx 


SC 

van  de  1*  orde  is  en  dus  de  lengte  (y«a  f  éfoj/|l  +  f  — ]  +(-- )  I 

der  geodetische  lijn  zelve  slechts  in  de  S«  orde  van  de  abacia 
X  afwijkt,  X  door  a  vervangen  worden.  Dit  zou  echter  niet 
meer  het  geval  zijn  indien  men  y  en  z  voor  de  geodetische 
Ign  tot  in  de  h^  magt  van  x  had  willen  benaderen:  voor  dat 
geval,  waarin  men  ook  niet  meer  van  de  zoo  even  volgens  (1) 


(  25  ) 

a%ekorie,  maar  van  de  volledige  differentiaal vergelijkiug  (i) 
dier  lijn  had  moeten  uitgaan,  zouden  de  volgende  formulen  ge- 
vonden zijn,  waarin  evenwel  de  wet  der  coëfficiënten  niet  zeer 
eenvoudig  schijnt: 

—  8  {êu  +  uv)}x*  +  enz. 
z  ^^-Tsf  4"S««  -""  (4r««-i*'ja?  -— -  {5*(3rt;+2*»)-7*''}ff»  +  enz, 

X  =  «  +  Tr'«'  +  enz. 


—  (2*ii'4-7w+10rr')}«»  +enz. 

Y      1  1  1 

:-.=:-f.#«»  +  -(5rt;+£«*)a?*— — --(f*(17f»+9r«  +  8*»V 
—  (2  ëu'  +  7  ttü  +  10  rv')}  /»*  +  enz. 

Uit  de  beide  eersten  zou  nu  volgen : 


'-/■^l' +(iy+(£)"|-' +  r'- +  s-""  - 

o 

120^  144' 

—  rw"  —  2««')rp*  +  enz., 


en  hieruit  bij  omkeering: 


«=(7— ^»<T»— r«^*+—; ^(l3r*+18rV«*— 4rtt'— 3»»)  a»  + 
6  8  120 

+:— ■(27f»»+13f ««»+ 1 4r«>«-r«"-2««V« +enz. 
144 


(  26  ) 

1  1  1 

O  24^    ^       ^         120*    V         ^     ^         / 

-    8  (*»'  +  uv)}  <y*  +  enz. 

+  5*  (Srr  +  2*tf)— «"}  i7»  +  enz., 

terwijl  men  evenzeer  de  hoeken  —  en  —    in  <7  zon  kunnen  uit- 
drukken. ''^)    Nog    zou    men   de   lengte  der  doorsnede  van  het 


*)  Deie  drie  laatste  formnlen  voor  de  ooordinaten  x,  y,  b,  en  daaruit  weder- 
keerig  alle  Torige  fonnnleii,  had  men  ook  van  den  beginne  af  door  onbepaalde 
ooëflleifinten  in  de  lengte  ^  in  plaats  van  in  x  knnnen  opmaken*  indien  men  was 

uitgegaan  Tan  de  Tergeliijking  (^\  dx  -f  (^)  ijy  —  ^  =  O  van  het  opperrlak 

of  wel  Tan  de  betrekking  d^^dffl-^d^^  do*,  een  Tan  beiden  Terbonden  met 

d^t  éC^y 

de  Toor  constante  do  geldende  düferentiaalTeTgel^kingen  -jj^  =    j  ^  =  —  dh 

(s)    (^/ 

der  geodetische  I^n,  die  de   hoofdeigenschap  nitilrakken  dat  hare  hoofJnonnaal, 
dat  is  de  diagonaal  van  de   ruit  op  de  wedengdsche  gelgto  elementen  ^do  oX 

(±  rf«  4"  5  d^*>  ±  «fy  4-  5  <^.  ±  ^  +  5  «P  *)  .    en   wier    rigtingsoosinnssen  das 

cTenredig  z\jn   aan  d^x,  d*y,  d^x,  laioeoTalt  met  de  normaal  Tan  het  oppervlak, 

wier  rigtingseosinassen  cTenredig  zjjn  aan  (^)t  (^Y  ~  l<    l>at  dese  Tier  ter 

oplossing  Tan  x,  jr,  «  in  ff  dienende  Tergel^jkingen  werkel^k  met  elkander  samen« 
hangen,  kan  blijken  doordien  de  eerste,  term  Toor  term  TermenigTuldigd  met  de 
drie  laatste  gel^ke  waarden,  de  differentiaal  dx  d'x  -f  difd*f  +  dzdh=^  O  geeft 
Tsn  de  tweede  Tergel^king  Toor  constante  do.  En  wilde  men  sich  w^dera  ver^- 
wissen  dat  in  de  gel^kheid  der  cTen  bedoelde  waarden  de  boTcn  b^  constante  dx 
gebruikte  differentiaaWergeiyking  (1 ),  alleen  uitdrukkende  dat  het  krommingSTlak 
der  geodetische  l^jn  door  de  normaal  Tan  het  opperriak  gaat,  is  opgesloten,  dan 
sou  daartoe  de  opmerking  konnen  dienen  dat,  als  men  d^x,  d*g,  dH  in  Jionne 
meest  algemeene  beteekenis,  onafhankel^k  van  de  Toorwaarde  dat  ig  bg  ooastantc 
do  behooreUf  opTat,  dat  dan  in  de  Tergelgking 


dx        d^      dg 
d^      tPy     dh 


(£)  (i)  - 


1 


=  o 


de  elementen  der  ?e  rg  TOor  de  raakl^n  evenred%  zgn  aan  die  der  Ie  en  voor 
de  hoofdnormaal  bl(jkens  meergenoemde  gelgke  waarden  evenredig  aan  die  der 
8e  rQ :  dat  dus  die  vergelgking  in  het  algemeen  het  door  de  raaklyn  en  de  hoofd- 
normaal  bepaalde  vlak,  dat  is  het  krommingsvlak,  voorstelt;  maar  tevena  dat  ag 
doar  nn  de  onderstelling  cPjt  =  O  in  te  voeren  in  de  vergelgking  (1)  overgaat. 


(  27  ) 
gi^yen    oppervlak    Z  =  -(rX*  +  ^«XY    +     enz.)    + 

+  \  («X'  +  8rX'  T  +  enz.)   +    -  (ti'  X*   +  enz.)    + 

H (»"  X*  +  enz.)  +  euz.  met  het  door  de  normaal  in  P  en 

doorP.  Graande  vlakTsr»-X=J rsa^ — —  (rr-h2*»)jj*+enz.  |  X 

OP         (      6  »4«  j 

Ininnen  opmaken  (waarbij    dan  x    als  constant  en  X,  Y»  Z  aU 

veranderlijken  te  beschouwen),  en  daarvoor  verkrijgen: 

6  8  860 

(6r««  +  12r>«7  +  12r«*«  — ru"  — 2W)a?«  +  enz., 

144 

soodat  (f — (7=  -  r***a?*  4-    —  r«  (f t?  +  2  «»)  i?*  +  enz.  zou 

90  144      ^     ^        '       ^ 

worden :  dezelfde  uitkomst  trouwens  die  boven  door  aanwending 
van  het  omhullend  ontwikkelbaar  oppervlak  reeds  op  veel 
eenvoudiger  wijze  en  verder  benaderd  uit  de  vergelijking 
jr  =:  Ajj*  +  B«*  4"  Ci«*  +  enz.  in  het  platte  vlak  is  verkre- 
gen onder  den  voift 

2  1 

(f~a=  -  A*«*  +ABiP«  +  — (9B*  +  16  AC) o;»  +  enz. 
5  14 


In  dezen  vorm  toch  is,  daar  —  op  het  oppervlak  zelf  en  in  de  ont- 

wikkeling  denzelfden  hoek  beteekent,  terwijl  de  abscissen  x  ge- 
bleken zijn  in  deze  twee  gevallen  respectievelijk  slechts  in  de 
tS<  en  in  de  5^  orde  van  de  lengte  a  der  geodetische  lijn  te 

1  ^ 

verschillen,  volgens  (2)  slechts  te  substitueren  A  =» rs  en 

6 

B  «BS  —  -   (n?  +  ^  ***)•     Wilde    men    nog    bovendien   de  zoo 

even  op  bet  oppervlak  zelf  berekende  en  in  x  uitgedrukte 
lengten  (X  en  <t'  der  geodetische  lijn  en  der  in  P  normale 
doorsnede    vergelijken    met   de  lengte  der  koorde    PP,   ,  dan 


(  28  ) 

zoa  men  daartoe  voor  deze  laatste  vinden  (/ (a?*+y*+*M - 

=  »+  -r*««+-  rww*—  (9r*  +  80r*  «*  —  24rté'^ 

^8  ^It  1152^         ^ 

—  16»»)«» (I5f»tt+80f>w  +  80r«>»— Öm"- 

1440 

— 10  tttt')  flf  •  +  öi^« 


Bepaalt  men  zich  tot  de  formulen  (2)  en  (3)^  dan  geven  doe 
de  hoeken  van  de  geodetische  lijn  met  de  beide  normaaldoor- 
sneden  reeds  een  graad  verder  benaderd  dan  de  overeenkomstige 
formolen  van  wuNGiJLTBN  voor  a — fi  (hier  ±  (y — y'))  en  vooi 
(/»')-/» (hier  =b  (y"-f)  -  ±  ((y"-y)  +  (y-y'))),  namelijk 

a  —  §^  —  «  ^*  ^'*«  ^^*  1*  +  ^»  *•**  ?)  (% — h)rin§coê§esï 

terwijl  zij  bovendien  een  meer  beknopten  vorm  hebben.  Dit 
laatste  blijkt  vooral  indien  men  van  de  formulen  (2)  en  (3)  overgaat 
tot  die  op  de  door  weingaktbk  gebroikte  coordinatenassen,  na- 
melijk de  raaklijnen  aan  de  beide  door  B  gaande  hoofddoo^ 
sneden  van  het  oppervlak  als  X-  en  Y-assen,  makende  dan  de 
geodetische  lijn^  de  in  P  normale  doorsnede  en  de  in  F,  nor- 
male doorsnede  respectievelijk  met  de  X-as  de  hoeken  a,|9en(j}'}. 
Daartoe  moet,  de  coördinaten  volgens  weikoabtsk  noemende 
ar'  en  y'  ,  in  zijne  tot  de  3®  orde  voortgezette  vergelijking  van 
het  oppervlak,  stel 

gesubstitueerd  worden  a'^^^x  cos  a — y  sin  a  en  y'=^x  gin  ix^y  co$  a^ 
waardoor  men  voor  de  hier  gebruikte  vergelijking 


z=-(ra^  +  2«xy  +  enz.)  +-(««'+  ^vx^y  +  enz,)  +  enz. 

Yt  o 


(  29  ) 
verkrijgt : 

f  =ar   €M^   «  +   ^    «fl*  a, , 

«  =  —  (r    —  ^^)  *t«  a  «>«  « ,     , 

+  «'  ««*«  (?o«« 

•        o 

Deze  waaiden,  waarvan  de  eerste  de  betrekking  volgens  bülbb 
tusschen  de  krommingen  der  normale  doorsneden  uitdrukt,  ge» 
ven  vooreerst: 


1  ,   1 

6  6 


A  ==  —  "i  «  =  +  7(»'o  ^^'  **  +  ^0  **»*  «)  ('•o  —  ^o)  ****  *  ^^'  * 


in  overeenstemming  met  de  formule  van  weingajlten  voor  a-|9 
(behoudens  vervanging  van  a  door  p  en  van  a  door  (7),  en 
ten  andere,  indien  die  formule  slechts  ééne  orde  verder  was 
voortgezet,  den  zeer  zamengestelden  coëfficiënt: 

B  =  —  T-  {rv  +  2su)  ^  —  —  I  —  Sr^u^êinetcoê*  a  '\- 

-^r^v^  eos*a  (<?o*'«-8  «tn*»)  -^r^v' Qêinacos*a(ico8*€i'^7êiH*a)^ 
']'rQu\8iH'acosa{co8*a^2,8in*a)'{-lQU^9inaco8^a{2co8^a^  sina)  -{- 
'\-i^v^sif?aco8a[lcö8^a'^%8%ti}u)'\'t^v' ^  8in^  a  (8  coB^a^-rin^  a)  -j- 


Evenzoo  komt  de    eerste  term    van  de  voor  het  verschil  in 
lengte  gevonden  formule 

1  1 

a* — a  =  --  r*«*  j.5  -j.——  ra  (fp  +  2  *«)  «•  +  enz. 
90  144> 

overeen  met  de  formule 

8—  a=  —  (ro-^a)'(%^^''l^+^o«'»'(»)*^ö/.>|J«««|9+enz. 
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van  WEiKGiJiTBN  in  baete&'s  Messen,  etc.,  pag.  92.  Man  te- 
vens blijkt  dat  de  daar  voorkomende  opmerking,  volgens  welke 
bij  voortgezette  ontwikkeling  van  dit  verschil  ook  de  verdere 
termen  den  factor  (^o'~^„)^  zouden  bevatten,  niet  joist  is: 
immers  dan  zonden  die  termen  in  de  thans  gebezigde  notatie 
den  &ctoT  s^  moeten  hebben.  Hu  bevat  de  eerstvolgende 
term  den  fiictor  s  slechts  in  de  1®  magt,  en  de  daarop  vol- 
gende   term,    waarvoor   boven    in  het  algemeen  gevonden  werd 

—  (9  B'  +  16  AC)  «^,  in  het  geheel  niet  meer,  wijl  die  term 
14 

voor  s  ssa  Q  ofA^^O  en  B  =  —  —  rv    niet   verdwijnt.     Al 

moge  dan  ook  volgens  wsinoajlten  voor  den  bol  het  verschil 
der  hoofdkrommingen  r^  en  t^  en  tevens  het  verschil  in  lengte 
s  —  a  gelijktijdig  nul  worden,  is  omgekeerd  de  eerste  omstan- 
digheid die  zich  ook  in  de  umbilici  van  een  willekeurig  opper- 
vlak voordoet  niet  voldoende  om  tot  de  laatste  te  besluiten: 
terwijl  toch  bij  den  bol  buitendien  andere  bijzondere  betrek- 
kingen tusschen  de  hoogere  partiële  difiereniiaalquotienten 
ti^yf^,  f?'^,  fli'^,  enz.  bestaan  die  het  verdwijnen  der  hoogere 
termen  in  «  —  (7  kunnen  verklaren,  behoeft  dit  bij  een  wille- 
keurig oppervlak  niet  plaats  te  hebben,  maar  zal  daar  in  het 
algemeen  voor  ro«3<o  het  verschil  s — a  slechts  van  de  5®  tot 
de  7**  orde  opklimmen  Voor  de  hoeken  y — Y  ^^  Y — yg^Wt 
eene  overeenkomstige  opmerking;  deze  klimmen  in  het  be- 
doelde geval  van  de  2®  tot  de  8^  orde  op. 

Voor  zoover  de  eerste  termen  in  de  formulen  voor  Y  Y* 
Y"  —  y  en  (^ —  a  betreft,  doen  wel  is  waarde  vormen  volgens 
WEiNGA&TEN  dczc  grootheden  meer  onmiddellijk  kennen  als 
functiën  van  de  hoofdkrommingen  r^  en  /  van  het  oppervlak 
en  van  den  hoek  a  (of  benaderd  fi)  der  geodetische  lijn  met 
de  bij  r^  behoorende  hoofddoorsnede ;  maar  daarentegen  springt 
in  den  thans  gevonden  vorm  meer  onmiddellijk  de  beteekenis 
van  den  factor  r  in  het  oog  als  kromming  van  de  aan  de 
geodetische  lijn  rakende  normaaldoorsnede  van  het  (^pervlak,  dat 
is  als  kromming  van  de  geodetische  lijn  zelve,  terwijl  ook  aan 
den  factor  s  eene  eenvoudige  beteekenis  is  te  geven  door  middel 
van  den  boven  ingevoerden  (scherpen)  hoek  y  van  de  geodetische 
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lijn  met  hare  toegevoegde  raaklijn.  De  indiofttrix  toch  v«n  hfi 
oppervlak  is  rm^.  -f*  ^'^+  ^\l^  -  C;  hare  aan  de  raaklijn 
y  ^=^  Q  der  geodetische  lijn  toegevoegde  middellijn  is  bijgevolg 

Y  r 

rx.  X  +  ««.  Y  =  O,  waaruit  q:  ^  y  =  ^  ™ of  «-=  db  rcolY. 

Hieruit  volgt  nog,  de  formulen  (2)  en  (S)  afbrekende  bij  den 
eersten  term, 

=F(y-/) ^--''«•«' ==Fg'''^'^ö^ en  :t(/'-y)^  ± -- f  >a?»  cö/y, 

hetgeen  werkelijk  weder  sluit  met  de  boven  uit  kegel  of  ci- 
linder gevonden  formulen  y — y'  =  -  co*  co<  y  en  y^'^^^^  m'^coty^ 

o  u 

uithoofde  de  aldaar  ingevoerde  hoek  o»  der  raaklijnen  in  de  uit- 
einden der  geodetische  lijn  gelijk  is  aan  het  quotiënt  van  hare 
lengte  a  ot  x  door  haren  kromtestraal,  dat  is  gelijk  aan  het 
product  ri?. 

Wat  nu  de  verhouding  der    hoeken   van  de  geodetische  lijn 
met  de  beide  normaaldoorsneden  betreft,  uit  (2)  en  (8)  volgt  : 

Y" — y      _     8  r<  +  (6  ft?  +  2  w)  jp  -}-  enz, 
y — y'  4r*  +  (    rv  -{-  %  êu)x  -^^  enz. 

Wordt    s    oneindig    klein    gedacht,    dan    is    deze    verhouding 

gelijk    2.    Voor  eindige  maar   kleine  x   is   zij   bij   benadering 

gelijk  2,  ten  minste  zoolang  r  oi  8  niet  te  klein  zijn.    Wordt 

daarentegen    bijv.    s   van    dezelfde   orde    ds    x,   stel    ë=^kx^ 

1 
dan    worden     ipiy — y )  —  —  ~'*(4*  +  0«'+     enz.    en 


l 


jr-  (y"  —  y)  ^  — r(8i  4"  öp)^   i"    enz.    van   de   8«  orde 


24 


en 


^      ^  = —  afhankelijk  van  k  zelf;  bijv.  voor  k v 

y — Y        4fk  +  t?  2 

1  ,  ,  1 

of  »  ^ va  komt  qc  (y — /;  ==  =t  (y" — y)  —  —  r  t?.**  -|-  enz. 

2  24 

of  y'=y":  dit  is  het  in  den  aanvang  sub  2*^.  besdiouwde  geval 
waarin   de  twee   normaaldoorsneden,  op  hei  vlak  X¥  een  nel^ 
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den  doorgang  hebbende,  zamenyallen,  of  waarin  de  nonnalenin 
P  en  in'  P,  elkander  snijden,  althans  een  afrtand  hdben  van 
hoogei  orde  dan  in  het  algemeene  gevair  voor  i  =  O  of  t=sO, 
als  wanneer  zooals  sub  S*.  werd  ondersteld  de  X-as  of  rsaklijn 
der  geodetische  lijn  tevens  raaklijn  is  van  eene  der  beide  krom- 

teliinen,  komt  '^ n  *=  5 ;  voor  i^^  —  v  of«  =  —  V9  komt 

Y—Y 

y" — y  1 

' ^  =*  1  of  y  ■■  -(y'  +  y"),  asoodat  dan  de  geodetische  lijn 

y — y  2 

den  hoek  der  beide    nonnaaldoorsneden  middendoor  deelt;  enz. 

Onderstelt   men    dat    niet   ê,    maar    r  klein  is,  bijv.  r^=»k'x^ 

dan    worden    qp  (y  —  /*)  =  —  Tr*(^  *'  4*  »)^*  +    cm.   en 

1 2 

dt  {*/' — y)  "^Ti  *(4ji'  +  «) a;^  4"  «*z.  evenzeer  van  de  3«  orde 

en  de  verfaoading    ~  =  — -;—; —   afhankelijk  van  i';  bijv. 

y — Y       2i  +" 

voor  i'  s=B  —  -tt  of  r  =  — -  ux  komt  weder  )/=y",  dat  is 

éëne  gemeenschappelijke  normaaldoorsnede ;  voor  ifc'  «=  O  of  r  =s  O, 
dat   is  als    de  geodetische  Ujn   rakend   is  aan  eene  der  beide 

asymptotische  lijnen  van  het  oppervlak,  komt  y  =  -  (y'-f-y^) ;  enz. 

In  de  hier  besproken  gevallen  waarin  6i  s^  6i  r  kleine  waar- 
den hebben,  dat  is  waarin  de  beschoawde  boog  der  geodetische 
lijn  van  dezelfde  orde  is  als  haar  gedeelte  tasschen  de  pmiten 
waarvoor  de  normalen  van  het  oppervlak  elkander  snijden,  ne- 
men niet  alleen  de  formulen  voor  de  hoeken  y — Y  ^^  Y' — / 
en  voor  hunne  verhouding,  maar  evenzeer  de  boven  voor  het 
verschil  in  lengte  en  voor  den  pijl  van  geodetische  lijn  en 
normaaldoorsnede  in  het  algemeen  opgemaakte  formulen,  andere 
vormen  aan,  van   de  coëfficiënten  k  of  k'  afhankelijk. 


Wil  men  na  het  voorgaande  onderzoek  voor  een  willekeurig 
oppervlak  thans  overgaan  tct  de  toepassing  daarvan  op  eenig 
omwentelingsvlak,   dan  steUe   men    dat    dit  laatste  ten  opzigte 
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van  de  omwentelingsas  O  Z  (Fig.  6)  en  van  het  door  het  punt  P 
gaande  meridiaanvlak  X  O  Z  g^ven  is  door  eene  vergelijking  van 
den  vorm  ^*  r=  j?*  +  !>''  «=  F  (-?).  Het  komt  er  dan  vooreerst  op 
aan  de  vergelijking  op  te  maken  ten  opzigte  van  de  raaklijn 
en  de  normaal  van  den  meridiaan  in  P  als  assen  der  X'  en 
der  Ta  en  van  de  raaklijn  der  parallel  aldaar  als  as  der  Y^ 
welke  coordinatenassen  overeenstemmen  met  de  door  WEmGijtTEN 
in  het  algemeen  gebezigde.  Daartoe  dienen,  als  [q^^  O,  Zy)  het 
punt  P  en  tf;  de  hellingshoek  der  normaal  is,  de  formulen 

jr  as  ^,  —  sp'sinq>  —  z'  cos  qp,  y  =  ^\  z  ^^  z^  -f-  x'  cos  <p  —  z' sin  tf , 

door  wier  substitutie  de  nieuwe  vergelijking  wordt,  als  men 
het  tweede  lid  volgens  de  reeks  van  taylob  ontwikkelt,  alle 
termen  met  z'^  en  den  term  in  x'^z'  als  van  de  4^  orde 
achterw^    laat,    en    tevens  op  (>j  *  =^-  F  {z^ )  en  op  ^^  9  «  — 

—  ^  =  — ?-^  of  2o,  =— F(7ö/(>.  let, 

Y'GoUp  {itsin}  4-  ^ cosf)  +  {a^^sin^  q  +  2x'z' sinq  cosq>)  -f-  y'»  = 

of 

f  F  )      1  1 

isiHto  12  6 

Hieruit  z   oplossende  door  met  — p  j  1  — • — ■— — - 

F    (  F' 

te  vermenigvuldigen,  heeft  men  dus  in  het  geval  van  een  om- 

wentelingsvlak   voor   de    coëfficiënten    in    de   reeds  boven  door 

s^-(r^'  +/^'»)+J-(«o^'»+3t;oa?'V'+3f;>y^+«V")+  enz. 

voorgestelde  vergelijking  volgens  weingarten  de  navolgende 
waarden: 

ro-~{(r'  +  Z)cos'q>-2],         f,^—^^ 

*invcosq>r^^      .      ^(ï*"+2)m*9,  .^.,      .      .         ,1 
'^-—|r^[F  'cos^i^ ^ '^{{r-r2)cos'q-i}j  ro-O, 

2  ;  F'  +  2)  sin*  (p  cos  q> 
t^o— p^ ,  «'o  «  0. 

TBBSL.   SM    HXOZD.   AID.   NATVTJKK.   2(le   BUJL8.   DKU.  X.  8 
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Deselfde  waarden  zijn  ook  af  te  leiden  uit  formiden  die  te- 
vens voor  de  uitrekening  geschikter  sdjn  in  die  gevallen  waarin 
de  abacia  ^  van  den  meridiaan  in  fnuctie  van  den  hellingshoek  c 

dq 

gegeven  of  door   middel   van  ^i*  =  F(ig)  en  /yc^  =  —  "T  8^ 


makkelijk  nit  te  dmkken  ia.  Vooreerst  toch  zijn  tq  en  ^o  niets 

anders  dan  de   hoofdkrommingen    van  het  omwentelingsvlak  in 

F,  dat  is  de  omgekeerde  waarden  van  den  kromtestraal  B|  van 

den  meridiaan  en  van  de  normaal  B^  tot  de  omwentelingsas,  zoodat 

,     .  \         dfp  sinqaq  1         C09q^ 

men   heeft   ro  =»  ^—  =  -— ^  «  —  — ; en  ^o  =^  ït-  ==  — i 

A,        daag  K^         q 

üdfo 
waanntnogvolg^ro</(>  =rf(/o(>)  of  ro — /q  =  -7 —  •  ^^^  andere 

d(f 

dro  dr^       IJ(ro')  d/^  di^ 

heeft  men  «©  ——.*=*  ''o  7~  ="  «  ^ —  ^n  p'o  =  T~.  =  ^0  -r 

da  d  lp       2   dip  dx  a- 

._,              ^inqdt^            (fp— /o)riay 
of  ook  -=  — — ; «=  — -s  — (r^j — /oVo'^9-  **ïi 

dQ  (f 

verder  moeten  in  het  tegenwoordige  geval  f^  en  » p,  als  par- 
tiële differentiaalquotienten  van  ro  en  /q  ten  opzigte  van  y\ 
gelijk  nol  zijn  omdat  de  hoofdkrommingen  tq  en  /q  bij  den 
overgang  van  P  tot  het  onmiddellijk  volgende  pnnt  van  den 
parallelcirkel  onveranderd  blijven.  Wilde  men  nn  van  dese 
waarden  gebruik  maken  om  vooreerst  de  voorgaande  waarden 
voor  Tq  en  /q  en  daaruit  die  voor  u^  en  v'^  terug  te  vinden, 
dan  zou  dit  hoofdzakelijk  slechts  nederkomen  op  de  substitutie  van 

2q  ^r-P'co/tfen  van  do  =  ^tg^.dz  of-F'cö/  idz-^-Y  -r-z-^'-Hg^dz 

êin  tp 

dat  is  fcos^dip  =  simi  {{¥"  +  i)eoi\—2}dz. 

Worden  vervolgens  in  het  vlak  X'Y'  de  coordinatenassen 
vervangen  door  de  raaklijn  P  X  aan  de  geodetische  lijn  en  door 
de  daarop  loodregte  PT,  dan  heeft  men  de  reeds  vromer  ge- 
bruikte formnlen  x  -^  a  con  a  —  7  sin  a  en  y  =^  ar  sin  a  -{-  y  cosa 
noodigf  waaruit  met  weglating  van  de  termen  in  y*  en  inj^*, 
die  buiten  invloed  blijven  op  de  aUeen  benoodigde  coëfficiënten 
r,  *,  tt,  r,  de  waarden  van  «'',y\«'*  en  «'/*  te  berekenen 
en  in  de  gevonden  vergelijking  van  het  omwentelingsvlak  te 
substitueren  zijn.     Op  die  wijze,  of  ook  door  in  de  vro^;er  in 
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hel  algemeen  gevonden  formolen  (4)  te  substitueren  Vq  «•  O  en 
»' o  ■■  O»  ▼»tejgt  men : 

r  —  êina  {-»jj  co**  a  +  v\  (2  cm*  «  —  *m>  «)} , 
of  ook: 


=^|(P'+2)ca,*9co**«-2lé ^!^(F'+ 2)^^,1,,,,-, 


êtnaeoêm. 


—    -^ ir    eoê^<pcoê^m —^ I 

{(r  +  2)cM*ipcM*«— 2}  I  , 

rin(pcosi^sina    f                                  (F'   -h  2)  m»  <p     , 
== — |F    eo8^q^co$^n~    — 1-  { 


{8(F"  + 2)  co#»(pcM*a  — 2}  I  , 


waaruit  nog  volgt: 


.  1  iêin^^  ^., 

A=  -  -  «=  -  j;;7-(F'+  2)co** ,, macM«{{F"+  2 )coè > (^cm » a-2} 


en 


1    «211  *  (p  co«  «f  m  a 


{9(F'+2)«»»»f«M»»-2f  j. 


Wit  de  Terhoodmg  der  hoeken  y—y'  en  y'—y  betrdl, die 


(86) 

de  geodetiflche  lijn  op  het  omwenteiingsvlak  mei  de  beide  nor- 
maaldoorsneden  maakt,  zijn  weder  dezelfde  gevallen  op  te  mer- 
ken   die  boven  voor  een  willekeurig  oppervlak    besproken  we^ 

den.     O,  a.  is  daar  gebleken   dat   voor  *  -= vsr  de  twee 

normaaldoorsneden  zamen vallen.  Als  dit  geval  zich  op  het 
omwenteiingsvlak  (altijd  in  de  onderstelling  van  een  kleineii 
afstand  s)  voordoet,  zal  blijkbaar  de  hoek  a  slechts  weinig  van 

90*  afwijken :  men  kan  dan  bijv.  stellen  a=9 O®-*—  —QO^-i^j/ 

en  dus  benaderd  êin  a  *^  1  en  cos  a  *s:^  k  i^  a,  zoodat  in  dat  geval 

«a=  —  (f^j — Iq)  sin  a  cos  a^=  --  (r^ — t^)  kt^^  x    en 

is.     Deze  waarden  gesubstitueerd  in  de  voorwaarde  «=  —  vx 

i 

1  X 

geven  k  =  -^  (j   en  dus  a  =  90*^ —  t^  q>.    Dat  dit  w«- 

keiijk  het  azimuth  is  waarvoor  de  beide  normaaldoorsneden  za- 
menvallen,  dat  wil  zeggen  waarvoor  de  punten  P  en  P,  op  een 
zelfden  parallelcirkel  liggen,  kan  ook  regtstreeks  blijken  door, 
ditmaal  niet  langs  de  geodetische  lijn  of  de  gemeenschappelijke 
normaaldoorsnede,  maar  langs  den  parallelcirkel  zelf  den  om- 
hullenden omwentelingskegel  aan  te  leggen.  De  hoeken  tusschen 
geodetische  lijn  en  parallelcirkel  zijn  dan  op  omwentelmgs- 
vlak  en  kegel  bij  benadering  gelijk  en  blijkens  ontwikkeling 
van  den  kegel  ook  gelijk  aan  den  halven  hoek  van  diens  be- 
schrijvende lijnen  in  P  en  in  P,  ,  dat  is  gelijk  aan  het  quotiënt 

.r  I  X 

— —  tg  q  van  -  PP,  of  ~  door  de  lengte  fi,  cot  qt  dezer  be- 

schrijvende  Ujnen.  Deze  uitkomst  bevat  tevens  als  bijzon- 
der geval  de  boven  regtstreeks  voor  den  omwentelingske^el, 
waarvoor    de    hoek    P  T  P,  o:  t  sin  §  is ,    gevonden    formule 

In   het  hier  bedoelde  geval  der   gemeenschappelijke  normaal- 
doorsnede    is    boven  in  het  algemeen  voor    haren  hoek  met  de 


(  87  ) 

geodetisdie  lijn  gevonden  =p(y-y')  "'  ±  (/'-y)  =  —  rpar»  +  enz.  • 
wegens  f  =  ro««»  « +/o«»' «-<o  en  »=-Po  =  (rp-g /j/y  » 
komt  daarvoor  dus  hier  —  -  <„  p'o  ar'  of  -  (r,r-/o)/o**<J^g.    Uit 

dewn  hoek  laten  zich,  zooala  in  den  aanvang  sub  2".  is  ont- 
wikkeld,  dadelijk   het    verschil  in  lengte  en  de  pijl  van  beide 

bommen  afschrijven :  met  den  hoek  ^  ==  -  B  » '  aldaar  kwam 


f 


toch  het  verschü   (T-a  —  --£»«/  en  de  pijl  i  «  _  _  B  « ♦ 

16        * 

overeen;  derhalve  is  hier, wegens  B  =  i<„r'„,  het  verschü  in 


J7 


lengteas»   ___/„.  .^  *'  endepijl  d=-^^,',,,. 

De  hier  gebezigde  betrekkingen  tusschen  den  hoek,  het  ver- 
schil in  lengte  en  den  pijl  zijn  gevonden  door  eene  berekening 
waarbij  het  ééne  eindpunt  of  buigpunt  P  in  de  ontwikkeling 
als  oorsprong  van  coördinaten  gold,  terwijl  het  andere  eindpunt  P 
evenzeer  in  een  buigpunt  was  overgegaan.  In  plaats  van  op  deze 
wijze  zou  men  in  het  tegenwoordige  geval,  waarbij  zoowel  op 
het  omwentelingsvlak  zelf  aU  op  het  volgens  de  geodetische 
lijn  PP,  omhullend  ontwikkdbaar  oppervlak  het  meridiaanvlak 
van  het  midden  tusschen  P  en  P^  een  vlak  van  symmetrie  is  •— 
welke  symmetrie  trouwens,  voor  zoover  men  tusschen  de  nabij- 
gel^n  emdpunten  P  en  P,  eener  gemeenschappelijke  normaal- 
doorsnede  van  een  geheel  wülekeurig  oppervlak  bUjflt,  ook  zelfe 
dan,  behoudens  verschillen  van  hooger  orde,  zou  blijken  te  be- 
staan —  de  berekening  regelmatiger  ten  opzigte  van  de  raaklijn 
en  de  normaal  van  het  midden  der  ontwikkelde  normaaldoor- 
anede  ab  coordinatenassen  kunnen  uitvoeren.  Op  deze  assen  zou 
de  kronune  zijn  j.  =  A'  ar »  +  B' ««  +  enz.  of,  omdat  men  voor 
de  wederzijdsche  eind-  of  buigpunten  (±  ,,  ,  jrj  moet  hebben 

^       =  2A'-|-12BV-0,waaruitA'-_6B'Vvolgt, 
y  =  _  6  B' «/  «>  +B'  X* .  Hieruit  komt,  nu  de  ontwikkelde  geo- 
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detiiohe  lijn  of  de  koorde  P  P^  evenwijdig  aan  de  absciasenas 
loopt,  Toor  X  SS  s^  de    pijl  d  ^m^^  z=s  —  5  B'  a;^*  en    de  boek 

f-^)    —  —  12B'4p/  .  afj  +  4B'«/  — —  SB'fl?;,  welkewaar- 

den,  doordien  de  hier  gebruikte  abacia  x  de  helft  ia  van  de 
vroegere,  met  de  vroegere  waarden  overeenstemm^  zoodra  slechte 
de  ooëflSciënten  B  en  B'  gelijk  genomen  worden.  En  wat  aan- 
gaat het  verachil  in  lengte,  heeft  men: 

o 


i 


j  H  B'»  (9  «,*  *»  —  6  «,•  «r*  +  «•)  dx  = 


mede  in  overeanatemming  met  de  vroegere  formule. 

Eindelijk  mogen  hier  nog  een  paar  eenvoudige  voorbeelden  van 
omwentelingavlakken  volgen,  die  troawena,  indien  men  niet  eerst  de 
formolen  voor  deze  oppervlakken  in  het  algemeen  had  willen  ont- 
wikkelen, ieder  voor  zich  beknopter  zouden  kunnen  uitgewerkt  wor- 
den. Vooreeiat  de  omwentelingakegel.  Daarvoor  iadehellingahoeki) 

conatant  en  gelijk  aan  den  halven  tophoek  ^,  dus  r q  ■» sO 

dq 

en,   weder   de   beachrijvende   lijn  tot  aan  den  top  /  noemendej 

coaqp      coi&  dfQ     ^  coii 

(o  = =  — ;  verder  «o—  —  «0,r'o*— K— 'oMo^^P^  — » 


A  —  —  -  f#«  —  -  (<o««  «)  (<o«««^«)=— Ji en 


(  8»  ) 

B  = (m  -J-  £*k)  = é^Vq sin^a  {( 'Zcos^m-êin^a)  -}-  QcoisUx^ 

1   siH^a  (8  cos*a  —  »in*a)  ro/*  |J 


Uit  formule  (2)  ia  bijgevolg: 

Yeryangt  men  hierin,  overeenkomstig  de  vroegere  notatie^  a  door 
/  en  Bubstitaeert  men,  zooals  uit  de  ontwikkeling  van  den 
\&gf\  blijkt: 

X  sin  (£  êin  ^)  €  sin  ^ 


l       iin  {y-^-e  ê%n§)       <ffiy-f 


sin  p  $  *^^§l     BcosysinfiX 

êeosysin^      sinY\        ''^/     /' 


dan  komt  men  neder  op  de  vroeger  regtatreeks  voor  den.  kegel 
berekende  waarde: 

y  —  y'  =  —i^siny  co»Y  coé*^  —  —  €*  *iVy  êinfi  cos*  fi . 


Op  dezelfde  wijze  blijkt  dit  ten  opzigte  van  den  hoek  y'  —  /. 
Als    tweede    voorbeeld  neme    men    de  omwentelingseUipsoïde 

«*  +  y*  -f-  — -  =  fl'.     Daarvoor  bijv.  uitgaande    van    de   ge- 
makkelijk in  den  hellingahoek  «f  uit  te  drukken  abscis 

acoê  q^ 


heeft  men : 

1 

7S  

sinqt  dep        (1  —  tf*  wV(p)' 
dQ      ~      aii—e") 

1 

eoêt 
"   9 

P       [/{i~eUin\) 
a 
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1 

3,'(1— «"«.V)'""»™» 

•"i 

«•  {!_<>,■ 

dl, 

dt       ~~' 

«•(I— «■«■«•f)™»»,, 

«'(1— «") 

uit  «Igt 

(1 

—  e"  +  <•«» 

,«»'.)l/(l— ^ri.-») 

(dat  ia  naar  behooren  de  kromminff  van    de  geodetiacbe  lijn  d 
nn  JOEDAJf'a   Tturhmlmeh,  peg.  260,  formule  (5)], 


B 


'j/q- 


'<P) 


•>a— O 
'  »'(i-^V  ' 

e[\-e*riM'q>){l — e  +  9e'eoê*ipeo^a)ttiupeo»fpma 


1  1   e'(l-«'«Vai)'tl-«*+ <'«it'aico^«) 


(l-«"  ^.  9g'  «M*y  co»'  a)  «n  y  cw  y  m 


,  i«|JP   -^Tor    zijn    dan   de   hoek  z^  (y—y')  =    _—  A*"  +  B*", 

^^enchil   in    lengte    <y  —  ff=  -  AV  +  AB**  en  de  ^1 
885  Air'  +  0.166  B  t*  (jevonden. 
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Meer  in  het  bijzonder  zijn  de  formolen  voor  de  aardspheroïde, 
die  men  ook  op  zich  zelve  had  kunnen  opmaken  door  reeds 
dadelijk  e*  klein  te  onderstellen,  in  de  evengevonden  formulen 
opgesloten.    In  die  onderstelling  wordt  namelijk  bij  benadering 

le^  cos^  qsinacasa  1  e^  sinqteosqiêina 

A  =  -p  en   B  = : > 

6  a«  24  a» 

derhalve  vooreerst 

la?*  1       jr» 

Y  ^Y*  "^  -e*  -^ro«'  (fêinacoêa  —  — e^  -  sin  (p  cos  cf.  sin  a  y 

dat  is,  behoudens  vervanging  van  de  geographische  breedte  qp 
door  de  daarmede  volgens  fg  u  =  j/(l— ^'^  /^  'i  zamenhangende 
herleide  breedte  u^  de  formule  van  bsssel  zooals  die  door 
BAiSYEB  vervormd  is;  ten  andere 

_j       ^  y  1    «•  . 

(f — a  v=  —  e  —  cos*  si^siu '  acos^  a — e*  -^ sm  i^coh^csin ' acasa^ 

90     a*  144     a 

dat  is  de  formule  van  bessel,  ééne  orde  verder  benaderd;  ter- 
wijl men  ten  derde  ook  de  vorenstaande  waarden  van  A  en  B 
in  de  formule  voor  den  pijl  d  kan  substitueren. 

Liggen  de  punten  P  en  P,  op  eene  zelfde  parallel,  dan  moet 
zooals  reeds  werd  opgemerkt  deze  laatste  formule  vervangen 
worden  door 

6,^5    tf*(l — e^  sin*  (p)  sin  p cos  qf 
384^^*'^''  ""384  ö'(l— tf»)  '' 

of  voor  de  aardspheroïde  bij  benadering  door 

5         w^ 
9  =  — r  ^*  "^  êinq>  cos  op. 
884      a»       ^       ^ 

Deze  formule,   in   deelen    van  den  straal  u  uitgedrukt  en  stel- 

3        5       y 
lende  ap  =  jj  y,  onder  den  vorm  -  ~  77;  tf*  -  *i«  2  7,  komt  dus 

a       48      a* 

in  de  plaats  van  de  in  den   aanhef  bedoelde  van  helmxbt,  na- 


l  '■ 


meiijk    (in    seconden)    20626^  -  — —ntiK^,    die  dan  ook  vel 

eene  bij  den  nye^ing  van  de  Bpherische  tot  de  apheroïdioche 
ondentdlintt  in  acht  te  nemen  correctie  in  de  geographiache  breedte 
MnKCflftt  maar  eene  correctie  waarbij  op  de  apberoïde  bet  onde^ 
scheid  tusschen  de  geodetische  lijn  en  de  gemeenschappelijke  no^ 
maaldoorsnede  nog  buiten  rekening  is  gehiten.  De  gevonden  for- 
mnle  ia  ook  als  bijsonder  geval  opgesfóten  in   de  onderste  for- 

QP  i 

mnle  van  CLi&u  op  pag.  361,  waarin  alechts  du  of door  -, 


aldaar  komt  nog  de  opmerking    voor,  dat  deze  pijl  9  gehjk  is 

fgn  —   gedeelte    nn    den    a&tand   van    het    midden  8"  Aa  ge* 

memachanielijke  normaaldoorsnede  PP,  tot  bet  midden  S'  dei 
doorsnede  gaande  door  de  koorde  PP,  en  door  de  normaal  van 
haar  midden  Q.  Zij  nog  B  het  midden  van  den  parallelboog  PP, , 
das  geeft  men  aich  voor  een  willekeurig  omwentelingsvlak  ge- 
makkelijk rekenschap  van  de  navolgende  ben&deringaberekeniiig : 

/JÜ3'  BS"\ 
S"S' = QS".S-QS'=QE«w»  ( — -—  l=QBnw.,  .QR««^.{ro-(o)= 

=  |U*/  I   »in^eot<f.{Ti,-t„)wm.  —  m*{ \  tg q,.[r^-lt)  = 

1  6 

=i.  — ~'(|fo**=  Z^i  waaruit  blijkt  dat    dezelfde   opmer- 
king ook  voor  znlk  een  oppervlak  in  bet  algemeen  geldt. 


Zooals  door  bbshiucb  in  zijne  boven  aaogehaalde  Studkn 
spgemerkt,  zou  men  in  plaats  van  bij  berekeningen  op 
laphennde  gebruik  te  maken  van  de  geodetische  lijn  of 
iie  der  betde  normasldooraneden,  ook  andere  daarmede 
meer  samenhangende  lijnen  tnaachen  twee  nabijgete^ 
P  en  P|  kunnen  nemen,  Zonder  hier  in  een  meer  uit- 
>odersoek  te  treden  naar  dergelijke  lijnen    hetnj  op  een 


(48) 

willekeurig  oppervlak  hetzij  op  de  aardspheroïde,  kan  het  een- 
voadig  voorbeeld  van  den  cilinder  dienen  om  den  stand  dien 
zij  ten  opssigie  van  elkander  innemen  aan  te  toonen.  Ziehier 
eene  opgaaf  der  volledige  en  der  tot  in  de  3®  orde  benaderde 
vergelijkingen  in  cilinder-coördinaten  van  sommige  lijnen  die  in 
dezen  zin  in  aanmerking  kunnen  komen,  waarbij,  terwijl  in 
Fig.  2  de  constanten  r^  y  en  e  hare  beteekenis  behouden  en 
reol  Y  '^  ^  gesteld  is,  door  de  veranderlijken  tp  ea  z  verstaan 
worden  de  uit  het  aanvangsvlak  PQQ,  gemeten  hoek  van  het 
meridiaanvlak  en  de  uit  het  grondvlak  PQB  gemeten  hoogte 
van  eenig  punt  der  lijn: 

1*.  De  geodetische  lijn,  s  ms  hip, 

é 

V.  De  in   P   normale  doorsnede,   ;e  «s  A  -:-    m  </*  «« 

Btnê 

t*\  De  inP,  normale  doorsnede,  «=A  -7-  («"«« — *t»(e — tlf)]  = 

6  1  1  1 

siHê  3»  «  o 

S*.  De    projectie  van    de    koorde    PP^    op    den    cilinder, 
esinw  ,         1 

4*.  De  meetkundige  plaats  der  raakpunten  van  die  raaküjnen 
aan  den   cilinder,    die    de  normalen  van  P  en  van  P^  snijden, 

ê  L 

z  =  h  - — #i«V;(?M(6  — c/i)  =*</!  {1 (ê  —  u;)  («  —  2  lil)), 

êinB  *8  -^ 

5'.  De   door   de   normaal    in   het    midden   van   PP,  gaande 

doorsnede,  z  «  h—-, — jr-  \9iii-B  —  rini-B —  \d)\  = 

titntsX      2  2  ') 

£  1  1  1 

6*.  De   kromme,    waarvoor  overal    het   rakend    normaalvlak 

dz  z  £         i 

door  P  gaat,    -—  =  — \ — ,  waaruit    z  ■■  h — r— ^-  uisa 

rdxif         rstnip  igiB     2 


( ♦*) 

6*^,  De  kromme^  waarvoor  OYeral  het  rakend  normaalTlak  door 


P.gaat,  —«-7-; — T»  waaruit  z  ==- h —\tg-€r'tg-{!B^^)\  = 

Voor  een  willekeurig  oppervlak  zonden  nog  in  aanmerking 
kannen  komen  de  beide  krommen,  die  respectievelijk  de  kiom- 
telijnen  van  het  oppervlak  zelf  of  van  het  langs  de  geodetische 
lijn  omhullend  ontwikkelbaar  oppervlak  onder  constanten  hoek 
doorsnijden,  en  welie  voor  den  cilinder  met  de  geodetische  lijn 
zelve  zamenvallen.  Voor  een  oppervlak  met  middelpunt  nog  de 
doorsnede  met  een  door  dit  punt  gaand  plat  vlak. 

De  kromme  M".  8  is  dezelfde  als  de  door  b&emulee  op  pag.  2 
voor    een   willekeurig   oppervlak    onder    de  benaming  Feldlüde 
aangeduide.  Aldaar  en  vooral  in  de  definitiën  op  pag.  62  onder 
en  pag.  64  boven  is  evenwel  (zooals  ook  wordt  opgemerkt  door 
b(sui<s)  in  eene  aankondiging  in  het  Jahrbuch  über  die  Fort- 
schritte der  Matfiematik,  2«'  Band,  1869— 1870, pag.  836—838) 
abusievelijk  gesteld  dat  in  ieder  punt  van  deze  kromme  haar  ra- 
kend normaal vkk  door  de  beide    eindpunten  P  en  P|  gaat;  in 
plaats   daarvan   leze    men:  een  zeker  (in  het  algemeen  niet  ra- 
kend) normaalvlak.   Het  is  dan  ook,  zooals  blijkt  wanneer  men 
zich  nader  rekenschap  geeft  van  de  beteekenis  der  op  deze  de- 
finitiën gegronde  berekeningen  van  pag.  63— 65,  slechts  schijn- 
baar  dat   deze   berekeningen  de  kromme  aan  de  eerstgenoemde 
voorwaarde  laten  voldoen.    Alleen  de  bepaling  der  FeldUnie  op 
pag.  65  onder  is  de  juiste.    Daarent^n  kan  men  wel  verlan- 
gen dat  het  rakend  normaalvlak  hetzij    overal   door  F  of  overal 
door  Pi  zal  gaan :  zoodoende  verkrijgt  men  voor  den  cilinder  de 
krommen  N***.  6  en  6'. 

Evenzoo  treedt  de  kromme  N®.  4  in  de  plaats  der  door  b&e- 
MiKER  op  pag.  4  genoemde,  waaraan  de  onmogelijke  eisch  wordt 
gesteld  dat  overal  de  raaklijn  der  kromme  zelve  de  normale 
van  P  en  van  P,  moet  snijden. 

Niet  alleen  voor  den  cilinder,  maar  voor  een  willekeurig  op- 
pervlak, is  wijders  de  kromme  N*'.  5  dezelfde  als  dier  bepaald 
door  de   voorwaarde    dat  haar  vlak  gelijke  hoeken  moet  maken 


üJ.rmn  dan   n£liQ, 


^m/.  est  mtiJd.  ^^/.  ITaJt.   J)L  X, 


met    de    nanzi&icL  il  Et 
en    P  .    Zr  is-  irTst  ^ 

iB  den  ffses.-:  ^Ji.  iir-  - 

Toor    de    i' .  •  -jj^'I^-  l=.  ^z 
doQrdie*i:   -'     tr  rr  —    : 
kromiDe  IJ    ir 


en  in  P .  siti  £•  *i-:r  jz^l-h 

^tnoi   hetn,    i       T-^r  ~^ — 

kromtestnltfi*   i.-_^ i  i..r':    " — 

jEameiiIuuiffc  ^l'j^iii-  li  :__  tj 

rlaiie  bDiriTtt  21     l  .  rr   . 

0    die  weit  tu^'    :.  '.t    ■-    -= 

Ook  de  bexl'.nmi^    ^    n^ 

pool  las  her  ^j^xri^^    t-'  -zz:^ 
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Ondanks  de  vele  fraaie  onderzoekingen,  waaraan  men  de 
vlammen  in  het  algemeen  en  meer  in  het  bijzonder  die  der 
koolwaterstoffen  onderworpen  heeA,  zijn  de  natnur-  en  schei- 
kundigen nog  altijd  verdeeld  gebleven  omtrent  de  wijze  van 
verklaring  van  het  licht  der  laatstgenoemde  vlammen.  Terwijl 
men  voor  de  overige  vlammen  eenstemmig  is,  om  haar  licht 
toe  te  schrijven  aan  de  gloeiing  van  stoffen,  die  zich  in  den 
damp-  of  gasvormigen  toestand  in  de  vlam  zouden  bevinden, 
bestaat  die  eenstemmigheid  niet  ten  opzichte  van  de  koolwater- 
stofvlam.  Nam  men  toch  vroeger  in  navolging  van  davt  al- 
gemeen aan,  dat  het  sterke  lichtgevend  vermogen,  waardoor 
deze  vlam  zich  van  de  meeste  andere  onderscheidt,  ea  waaraan 
zij  voornamelijk  haar  praktisch  belang  voor  den  mensch  ont- 
leent, moest  worden  toegeschreven  aan  gloeiende  kooldedtjes, 
die  in  voBten  toestand  in  haar  aanwezig  zouden  zijn,  zoo  heb- 
ben, vooral  na  de  schoone  onderzoekingen  van  i&anklaicd  *) 
omtrent  het  licht  der  waterstof- en  kooloxjdvlam  bij  verschillende 


•)  Proeeêdingi  of  ike  Bofol  SoeUty  XVI.  p.  410,  Jane  11,  186S;  Pkii.  MMf, 
(4)  ▼ol.  86,  p.  809 ;  Ompieê  rtndus,  12  Oetobre  1868,  t.  67,  p,  786 ;  Amm  é. 
Chêm.  «•  FUrm,  Snppl.  Bd.  6,  8.  808. 
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drukking  en  dichtheid  van  het  brandende  gas»  velen  en  onder 
hen  in  de  eerste  plaats  jklsjllajxd  zelf  gemeend  de  oude 
DAVT^sohe  verklaringswijze  te  moeten  opgeven,  en  ook  het  licht 
der  koolwaterstofvlammen  evenals  dat  der  overige  aan  gloeiende 
gawormige  deelen  te  kunnen  toeschrijven,  tbankland  had 
toch  gevonden,  dat  de  waterstof,  die  onder  de  gewone  omstan- 
digheden met  een  zoo  weinig  lichtgevende  vlam  brandt,  bij 
hare  verbranding  onder  hoogere  drukking  meer  en  meer  licht- 
gevend wordt.  Ünder  een  drukking  van  tien  atmospheren  gaf 
zij  zooveel  licht,  dat  men  er  op  twee  voet  afstand  een  courant 
b^  kon  lezen.  Bij  de  vlam  van  kooloxjde  werd  hetzelfde  in 
nog  sterker  mate  waargenomen.  Hij  besloot  hieruit,  dat  het 
lichtgevend  vermogen  van  een  vlam,  waarin  zich  de  stoffen  in 
gasvorm  bevinden,  sterk  toeneemt  met  de  dichtheid  van  het 
gas;  en  daar  hij  nu  vroeger  reeds  *)  gevonden  had,  dat  ook 
het  lichtgevend  vermogen  van  de  koolwaterstofvhun  sterk  af- 
neemt met  de  drukking  van  de  atmospheer,  waarin  zij  geplaatst 
is,  meende  hij  gerechtigd  te  zijn  tot  het  besluit,  dat  men  ter  ver- 
klaring van  het  licht  der  koolwatorstofvlam  geen  afzonderlijke 
hypothese  zooals  die  van  da.vy  behoeft,  maar  het  lichtgevend 
vermotren  dier  vlam  kan  toeschrijven  aan  de  uitstraling  van 
dichte  maar  doorschijnende  dampen  van  koolwaterstoffen.  Hij 
werd  in  die  meeninfl:  versterkt  door  de  opmerking,  dat  vele 
vlammen,  zooals  die  van  arsenik,  van  phosphorus,  van  zwavel- 
koolstof  bij  de  verbranding  dezer  stoffen  in  zuurstof  ook  zeer 
st'^rk  lichtgevend  zijn,  terwijl  bij  deze  onmogelijk  de  aanwezig- 
heid van  vaste  stof  kan  worden  aangenomen. 

Ook  ds  continuïteit  van  het  spectrum  der  koolwaterstof<- 
vlammen  kon  niet  meer  al»  bewijs  voor  de  aanwezigheid  van 
gloeiende  v^ste  deeltjes  worden  aangezien,  want  ook  al  de  ge- 
noemde door  F&ANKLAin)  onderzochte  sterk  lichtende  vlammen 
gaven  continue  spectra. 

Toen  nu  in  is  70  knapp  f)  en  later  ook  anderen  aantoonden, 
dat    bet   lichtgevend    vermeiden    van  lichtgas  kon  worden  weg- 


*)  Fkü,  Trans.  (1861)  vol.  161,  p.  629. 

f)  Jow%,f.  prakiisehe  Chêmiê,  Neue  Folge^  Bd.  1,  S   488. 
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genomen  door  het  vóór  de  verbranding  fce  vermengen  met  in- 
differente gassen  als  stikstof,  koolzuur,  zoutzuur^  koolozjde» 
waterstof  of  waterdamp,  meenden  sommigen  hierin  een  nieuwe 
bevestiging  te  zien  van  de  F&ANKLAND^sche  zienswijze,  daar  zij 
aannamen,  dat  ook  hier  de  vermindering  van  het  lichtgerend 
vermogen  aan  de  verdunning  van  het  lichtgas  door  de  bijmen- 
ging van  andere  gassen  moest  worden  toegeschreven.  Ja  men 
ging  zelfs  zoover  van  ook  de  oorzaak  der  geringe  lichtsterkte 
der  Bunsen'sche  vlam  iu  de  verdunning  van  het  gas  door  de 
bijmenging  van  lucht  te  zoeken. 

Zoo  ontwikkelde  zich  dus  allengs  naast  de  hypothese  van 
DAYT  een  tweede  hypothese,  die  wij  die  van  FJEtANKLAin)  kun- 
nen noemen;  en  tusschen  deze  beide  zijn  de  natuur-  en  schei- 
kundigen tegenwoordig  verdeeld. 

Voor  mij  is  altijd  de  oude  hypothese  van  davt  n(^  de 
meest  waarschijnlijke  gebleven.  Vooreerst  toch  meen  ik,  dat 
men  door  haar  al  de  tot  no^  toe  waargenomen  verschijnselen 
even  goed,  zoo  niet  beter,  kan  verklaren  dan  door  die  van 
FBJLNKLAiO).  En  ten  tweede  ben  ik  tot  eenige  experimentede 
uitkomsten  gekomen,  waaruit  ten  duidelijkste  blijkt,  dat  de 
koolwaterstofvlam^  wat  haar  wezen  betreft,  verschilt  van  de 
meeste  andere  door  mij  onderzochte  vlammen,  en  die  het  zeer 
waarschijnlijk  maken,  dat  in  die  vlam  wezenlijk  deeltjes  inden 
vasten  toestand  voorhanden  zijn 

Dat  de  dichtheid  van  een  gas  grooten  invloed  heeft  op  den 
aard  van  het  licht,  hetgeen  dat  gas  in  bloeienden  toestand  zal 
uitzenden,  en  dus  ook  op  den  aard  van  het  spectrum,  hetwelk 
dat  licht  zal  opleveren,  dat  een  verandering  van  die  dichtheid 
behalve  den  aard  ook  de  sterkte  van  dat  licht  zeer  zal  kannen 
wijzigen^  is  zeker  aan  fbanklakd  volkomen  toe  te  geven. 
Maar  men  moet  den  invloed  van  die  dichtheid  niet  te  over- 
dreven voorstellen.  Het  is  slechts  een  der  vele  factoren*  die 
den  aard  en  de  sterkte  van  het  licht  zullen  bepalen.  Beeda 
H.    SAiNTB-OLAiES    DKViLLE  ^)    wces  er  op  bij  ziju  bespreking 


«)  Compiêi  rendm,  SO  Nuvembre  1868,  t.  67,  p.  1089;  Pkil,  Mag   (4)  vol.  o7, 
p.  111. 
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der  FBAKKLAND^sche  pToeven,  dat  ook  de  temperatuur  bij  die 
proeven  als  werkzame  factor  kan  beschouwd  worden,  want  ook 
deze  onderging  groote  veranderingen;  en  hij  toont  aan  eenige 
voorbeelden  aan,  dat  men  zeer  waarschijnlijk  in  vele  gevallen 
voornamelijk  aan  de  verhooging  der  temperatuur  het  sterker 
worden  van  het  licht  en  het  meer  continu  worden  van  diens 
gpectmm  moet  toeschrijven. 

Ook  de  dikte  van  de  gaslaag,  die  de  lichtstralen  uitzendt 
kan  op  de  sterkte  en  den  aard  van  het  licht  grooten  invloed 
hebben.  Yooral  bij  wüllnjsb  in  zijn  Experimentalphjsik  *) 
vindt  men  den  vermoedelijken  invloed  van  elk  der  drie  ge- 
noemde fectoren,  voor  zooverre  wij  op  het  oogenblik  in  staat 
zijn  daarover  te  oordeelen^  zeer  goed  uiteengezet. 

Behalve  den  aard  der  gloeiende  stof  en  haren  aggregaat- 
toestand vonden  wij  dus  reeds  drie  andere  factoren,  namelijk  de 
dikte,  de  dichtheid  en  de  temperatuur  der  laag,  die  de  stralen 
uitzendt,  welke  op  aard  en  sterkte  van  het  licht  van  grooten 
invloed  kunnen  zijn.  Doch  er  zijn  er,  naar  het  schijnt,  nog 
andere.  Maar  alvorens  daarover  verder  te  spreken  nog  een  opmer- 
king over  FBANKLAND^s  procveu  eu  de  door  hem  daaruit  afge- 
leide besluiten. 

FBANKLAND  viudt  door  ziju  proeven,  dat  de  waterstof  en  het 
kooloxjde,  wanneer  hun  door  drukkiug  een  groote  dichtheid 
wordt  gegeven,  branden  met  een  lichtgevende  vlam;  hij  vindt 
verder,  dat  ook  het  lichtgevend  vermogen  der  koolwaterstofvlam 
sterk  verandert  met  de  drukking,  d.  i.  met  de  dichtheid  van  den 
atmospheer,  en  hij  meent  nu  ook  het  sterke  licht  der  laatstge- 
noemde vlam  onder  gewone  omstandigheden  aan  de  gloeiing  van 
dichte  zeer  hooge  koolwaterstoflen  in  dampvorm  te  kunnen  toe- 
schrijven. Maar  hij  vergelijkt  hier  twee  gevallen  van  groote 
dichtheid,  die  zeer  van  elkander  verschillen.  Tn  de  eerste  ge- 
vallen, waar  hij  de  lichtsterkte  zag  toenemen  met  de  dichtheid^ 
werd  die  grootere  dichtheid  verkregen  door  een  grootere  toena- 
dering  van  de  moleculen  van  het  gas  tot  elkander ;  bij  de  kool- 


•)  A.  irüLurui,    Lerhbuch  der   SxperimentaipAyni,    Bd.    IT,   Dritte   Auflnge 
(1875-,  SS.  244-258. 
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waterstofvlam  onder  gewone  omstandigheden  hebben  wij  daarente- 
gen, als  wij  FRANKiAND^s  hypothese  omtrent  de  constitutie  dier 
vlam  aannemen,  een  groote  dichtheid,  niet  doordat  de  moleculen 
daar  dichter  bij  elkander  gelegen  zijn^  maar  omdat  zij  uit  een 
groot  aantal  atomen  bestaan,  een  zeer  complexe  structuar  heb- 
ben. Deze  beide  gevallen  mogen  niet  met  elkander  geïdentifi- 
ceerd worden.  En  het  is  niet  geoorloofd  'uit  verschijnselen  in 
het  eerste  geval  waargenomen  tot  het  bestaan  van  soortgelijke 
verschijnselen  in  het  tweede  geval  te  besluiten. 

Moet  echter  de  meerdere  of  mindere  graad  van  oom[dexiteit 
der    moleculen  als  een  der  factoren  beschouwd  worden  die  dm 
aard  en  de  sterkte  van  het  licht  bepalen?     De  zoo  belangrijke 
onderzoekingen  van  j.  no&ma'n  lockyek^)  maken  dit  niet  on- 
waarschijnlijk.    Door    zijn  spectroskopische  waarnemingen  heeft 
deze    toch  niet  slechts  aangetoond,  dat  het  licht  door  een  gas 
uitgezonden    des  te  meer  soorten  van  kleuren  bevat,  zijn  spec- 
trum dus  des  te  rijker  is  en  des  te  meer   tot  een  continu  spec- 
trum  nadert,  naarmate  de  dichtheid  grooter  is ;  maar  tevens  is 
het  door  hem  zeer  waarschijnlijk  gemaakt,  dat  op  dezelfde  wijze 
als    een   grooter  worden  van  de  dichtheid  ook  werkt  een  meer 
complex   worden   van  den  bouw  der  moleculen.     Het  spectoun 
van  het  licht  der  verbindingen  staat,  dit  was  reed  vromer  be- 
kend, nader  bij  een  volkomen  continu  spectrum  als  dat  van  het 
licht  der  metalen;  waarschijnlijk  omdat  de  moleculen  der  eerste 
minder    eenvoudig   van   bouw  zijn,  dan  die  der  laatste.     Maar 
ook    de   moleculen    van   eenzelfde   stof,  van  een  element  bijv., 
schijnen  onder  verschillende  omstandigheden  een  meer  of  minder 
complexe  structuur  te  kunnen  bezitten ;  en  nu  schijnt  het  regd 
te  zijn,  dat  hoe  complexer  die  structuur  is,  des  te  meer  soorten 


*}  Betearehet  in  Spfdrum  Analynt  in  connexion  wUk  ikê  Spectrum  of  ike  Sm, 
Prne.  of  the  Röy,  Soe,  Dee.  12,  1872,  May.  8  and  Nov.  27,  187S ;  FkU.  Mm§. 
{A)  yo\  45,  p.  147,  vol.  46,  p.  407,  vol.  47,  p.  884,  vol.  49,  p.  826 ;  Fkil, 
Trant.  ()87S)  vol.  168,  pp.  258  and  639,  (1874)  vol.  164.  pp.  479  and  805. 
Speeiroêopic  No'et^  Froo.  qf  thê  Soy,  Soc,  Jud.  U,  1874;  FM,  Jf«^.  (4)  toI. 
49.  pp.  238  and  SSO;  pooo.  Ann,  Bd.  165,  S.  136.  De  vroegere  verhaodelinj^ea 
hetzjj  van  locktbb  alleen,  hetzy  van  hem  in  vereeniging  met  fsakki^kb 
waarin  voornamelijk  de  invloed  van  de  dichtheid  wordt  nagegaan,  laat  ik  onver- 
meld. 
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▼an  licht  door  het  gas  worden  aitgezonden.  Dit  moet  natuur- 
lijk  niet  zoo  worden  opgevat,  alsof  alle  complexe  moleculen  een 
spectrum  zouden  geven,  dat  tot  het  continue  sptsctrum  nadert, 
want  men  moet  niet  vergeten,  dat  de  graad  van  complexiteit 
der  moleculen  slechts  één  der  vele  factoren  is,  die  hier  werk- 
zaam zijn. 

Het  is  dus  niet  onwaarschijnlijk,  —  maar  stelliger  kunnen  wij 
ons  nog  niet  uitdrukken,  daartoe  geven  ons  lockte&'s  waar- 
nemingen niet  het  recht,  —  dat  het  spectrum  van  het  licht 
der  zeer  hooge  koolwaterstoffen  wegens  de  complexe  structuur 
harer  moleculen  weinig  verschillend  is  van  een  continu  spectrum; 
en  het  is  daarom  ook  niet  geheel  onmogelijk,  —  want  hier 
kunnen  wij  ons  met  nog  minder  zekerheid  uitdrukken,  daar 
locktse's  waarnemingen  ons  hieromtrent  weinig  leeren,  —  dat 
zij  reeds  bij  betrekkelijk  niet  zeer  hooge  temperaturen,  zooals 
die  in  de  koolwaterstofvlam  voorkomen^  licht  van  groote  sterkte 
sullen  uitzenden  Geeft  haar  licht  een  continu  spectrum,  dan 
zal  dat  licht  zeker  weinig  gekleurd  en  vrij  wit  moeten  zijn; 
of  het  echter  ook  een  sterk,  schitterend  licht  zal  zijn,  is  een 
andere  zaak  en  veel  minder  zeker.  . 

ix>CKT£Ji's  uitkomsten  geven  dus  wel  eenigen  steun,  hoe  zwak 
en  onzeker  die  ook  nog  moge  zijn,  aan  fbankland's  zienswijze 
omtrent  de  koolwaterstofvlam,  wanneer  men  deze  ten  minst  zoo 
opvat,  dat  men  de  groote  mate  van  complexiteit  der  moleculen  van 
de  dampvormige  hooge  koolwaterstoffen  in  de  vlam  als  de  oor- 
zaak beschouwt  van  het  sterke  licht  en  van  de  continuïteit  van 
diens    spectmm.     Zoodanig    opgevat   heeft    zeker  feankland's 
zienswijze   recht  van  bestaan.     Het  is  tegenwoordig  zeker  niet 
meer  mogelijk  uit  de  continuïteit  van  het  spectrum  met  zeker- 
heid tot  het  voorhanden  zijn  van  stof  in  den  vasten  of  vloeibaren 
aggregaat-toestand   te  besluiten.     Wij  kennen  te  veel  vlammen 
met  continu  spectrum,  van  welke  wij  met  zekerheid  weten,  dat 
de    stof   er  in  gas-  of  dampvorm  in  aanwezig  is.     Behalre  de 
vlammen  van  phosphorus,  van  arsenik  en  van  zwavelkoolstof  in 
zuurstof,    van  waterstof  en  van  kooloxjde  bij  hooge  drukking, 
die  bij   fkaitkland  vermeld  zijn,  kunnen  daarvoor  ook  ten  be- 
wijze   strekken   de  vlammen  van  waterstof,  van  kooloxjde,  van 
ammoniak  en  waterstof,  van  zwavelwaterstof  en  van  zwavelkool- 
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stof  in  zuurstof,  lucht  of  stikstofoxydnle,  van  waterstof  in 
chloor,  van  zwavel  in  lucht,  enz.,  waarvoor  dibbits  *)  reeds 
vroeger  heeft  aangetoond,  dat  haar  licht  een  zwak  continu  spec- 
trum  geeft,  dat  volgens  hem  waarschijnlijk  is  toe  te  schrijvm 
aan  het  gloeien  van  waterdamp,  zontzuurdamp,  koolzuur  of 
zwaveligzuur.  De  verdeeling  van  de  licht-intensiteit  in  deze 
zwakke  continue  spectra  is  echter  meestal  niet  volkomen  dezelfde 
als  in  het  spectrum  van  een  gloeiende  vaste  stof.  Ook  de 
continue  spectra,  die  wüllksr  f)  bij  vele  gassen  verkre^  door 
middel  van  de  vonk  van  een  inductie-stroom  met  tuasch^ige- 
voegde  leidsche  fiesch  zijn  bewijzen  voor  het  gezegde. 

Indien  men  echter  fkanklakb*s  hypothese  opvat  op  de  wijze 
ak  hierboven  is  aangegeven,  een  wijze,  die  zeker  veel  verschilt  van 
die,  waarop  het  door  ïSANKLAimzelven  geschiedt,  wijkt  zij  daar- 
ent^n  niet  meer  zoo  zeer  veelaf  van  die  vanDAVT.  Heteenige 
onderscheid    is   dan  dit,  dat  waar  dayt  vasie  deeltjes,   f&ank- 
LAJ^D  dampen  van  hooge  koolwaterstoffen  aanneemt.  Door  beide 
veronderstellingen    kan  men^  gdoof  ik,  al  de  t^enwoordig  be- 
kende verschijnselen  bij  de  koolwaterstofvlam  ongedwongen  ver- 
klaren^ zonder  genoodzaakt  te  zijn  daarbij  aan  betrekkelijk  kleine 
veranderingen  van  dichtheid  op  de  wijze  van  fsanklakd  reeds 
grooten   invloed   toe  te  schrijven.     Ik  wensch  dat  voor  de  be» 
langrijkbte   gevallen   aan   te   toonen.     Ik   geloof  toch,  dat  dit 
juist   tegenwoordig    niet   van    belang  ontbloot  is,  daar  de  ver- 
schijnselen  in  den  laatsten  tijd  bij  deze  vlammen  waargenomen 
bij  velen  het  vertrouwen  in  de  oude  theorie  eenigszins  geschokt 
hebben,  en  dit  mijns  inziens  niet  gegrond  is.  Ik  zal  mij  bierbij 
altijd   van   de   termen  der  oude  DAYT'sche  hypothese  bedienen, 
maar    deze   beschouwingen  gelden  ook  mutatis  mutandis  bij   de 
andere   hypothese,  die   ik,   hoezeer    zij    ook   van   de  eigenlijke 
FRANKLAKD'sche   hypothcsc  moge  afwijken,  toch  in  het  vervolg 
met  dezen  naam  zal  blijven  betitelen.     Men  heeft  daartoe  niets 
anders   te    doen    dan  overal  in  plaats  van  vaste  kooldeeltjes  te 
lezen  moleculen  van  hooge  koolwaterstoffen  in  dampvorm,   en  in 


*y  üeher  die  Spedra  tUiger  Oase.  fooo.  A»h,  Bd.  122,  SS.  497  u.   ff. 

f)  FOOO.  dtm.  Bd.  ]a7  o*  144;  wüllksb.  JSxperimêuislpJk^tü,  Bd.  II,  $,  266. 
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plaats  van  dissociatie  der  koolwaterstofien  te  lezen  poljmere  con- 
densatie der  koolwaterstoffen. 

Volgens  DAYT  is  het  licbt  der  koolwaterstofvlam  grootendeels 
afkomstig  van  de  gloeiende  vaste  deeltjes,  die  in  de  vlam  voor- 
handen zijn.     Het  lichtgevend  vermogen  dier  vlammen  zal  dus 
voornamelijk  afhangen  van  twee  zaken,  vooreerst  van  het  aan- 
tal vaste  deeltjes,  die  zich  gelijktijdig  op  eenzelfde  vlakte-nitge-* 
breidheid    in   de  vlam  bevinden,  en  ten  tweede  van  de  tempe- 
ratuur, want  hoe  hooger  deze  is,  hoe  sterker  de  deeltjes  zullen 
gloeien,  hoe  meer  licht  elk  hunner  zal  uitzenden.  De  vaste  kool- 
deeltjes ontstaan  door  de  dissociatie  van  de  koolwaterstoffen,  en 
z^    verdwijnen    weder  doordat  zij  zich  verbinden  met  de  zuur- 
stof der  lucht.     Of  een  koolwaterstofvlam  weinig  of  sterk  licht- 
tend  zal  zijn,  hangt  dus  af  van  de  betrekking  tusschen  de  snel- 
heid waarmede  de  dissociatie  der  koolwaterstoffen  bij  haar  intreden 
in   de   vlam  plaats  grijpt,  tot  die  waarmede  de  gevormde  kool- 
deeltjes zich  met  de  zuurstof  verbinden.     Alle  omstandigheden, 
die  de  snelheid  van  dissociatie  sterker  doen  toenemen  of  minder 
sterk    doen    afnemen    dan    de  snelheid  van  verbranding,  zullen 
dus  het  lichtgevend  vermogen  sterker  maken,  omdat  het  aantal 
deeltjes,    die  gelijktijdig  in  de  vlam  voorhanden  zijn,  daardoor 
grooter    wordt;  terwijl  daarentegen   elke  omstandigheid^  die  de 
snelheid  van  verbinding  sterker  doet  toenemen  of  minder  sterk 
doet  afoemen   dan   de  snelheid  van  dissociatie,  het  lichtgevend 
vermogen  der  vlam  geringer  moet  maken.     Voor  beide  werkin- 
gen is  echter  een  grens.     Wordt  de  snelheid  van  dissociatie  al 
te    groot   ten   opzichte   van    de    snelheid   van  verbinding,  dan 
wordt    het    aantal  in  een  bepaalden  tijd  ontstaande  kooldeeltjes 
te  groot  dan  dat  de  zuurstof  hen  alle  kan  verbranden,  vele  kool- 
deeltjes     ontwijken   dan   onverbrand,   de    vlam  walmt.     Wordt 
daarentegen  de  snelheid  van  verbinding  zeer  groot  ten  opzichte 
van  de  snelheid  van  dissociatie,  dan  zullen  er  bijna  geen  vaste 
deel^es    in    de    vlam    aanwezig   zijn,    omdat  de  zich  vormende 
deeltjes    dan   bijna   terstond   na   hun  ontstaan  verbranden ;  het 
lichtgevend   vermogen   is   dan   bijna    geheel  verdwenen,  en  het 
nog  overgeblevene  moet  dan  aan  de  gloeiing  der  gassen  worden 
to^escfareven.     Een   hoogere   temperatuur   heeft    een   dubbelen 
invloed  op  de  vlam;  zij  verhoogt  het  lichtend  vermogen,  voor- 
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eerst  omdat  zij  elk  deeltje  sterker  doet  gloeien^  en  ten  tweede 
omdat  zij  de  dissociatie  bevordert,  en  daardoor  meer  koolded- 
tjes  gelijktijdig  in  de  vlam  znlleti  zweven. 

Passen  wij  deze  beginselen  ter  verklaring  van  eenige  der  be- 
langrijkste verschijnselen  toe. 

lo.  De  verandering  van  het  lichtgevend  vermogen  bij  yer- 
andering  van  de  drukking  van  den  atmospheer  waarin  de  vlam 
brandt.  Hier  zouden  wij  knnnen  volstaan  met  naar  de  verklaring 
van  FBAincLAND  *)  te  verwijzen  door  hem  gegeven,  toen  hg  nog  in 
de  periode  was,  dat  hij  de  hypothese  van  oavt  voor  de  waxe 
hield,  welke  verklaring  mij  zeer  voldoende  voorkomt.  Hij  had 
aangetoond,  dat  het  lichtgevend  vermogen  der  vlam  toe-  of  af- 
neemt, naarmate  de  drukking  van  den  omringenden  atmospheer 
toe-  of  afneemt,  en  dat  de  grootte  van  dat  toe-  ofafiiemenvan 
lichtgevend  vermogen  en  dmkking  tusschen  zekere  grenzen  on« 
geveer  juist  aan  eikander  evenredig  zijn.  Gbed  lichtgevende  vlam- 
men bij  de  gewone  dmkking  gaan  bij  hoogere  drokkini^pen, 
gelijk  hij  waarnam,  spoedig  walmen,  frankland  toont  nn  aan, 
dat  het  mindere  lichtgevend  vermogen  in  een  ijleren  atmospheer 
niet  moet  worden  toegeschreven  aan  een  minder  volmaakte  ver- 
branding; dat  verder  de  verijling  of  verdichting  van  den  atmospheer 
ten  minste  binnen  zekere  grenzen  bijna  geen  invloed  heeft  op  de 
temperatuur  der  vlam,  zoodat  niet  aan  een  verandering  der  tem- 
peratuur de  verandering  in  lichtgevend  vermogen  kan  worden 
toegeschreven.  Hij  meent  de  verklaring  t>e  vinden  in  de  gerin- 
gere hinderpalen,  welke  de  gasmoleculen  bij  haar  bew^ing 
ontmoeten  bij  kleine  dan  bij  groote  dichtheid  van  den  atmos- 
pheer. Daardoor  zal  bij  kleine  drukking  de  zuurstof  der  lucht 
meer  tot  het  inwendige  der  vlaiu  kunnen  doordringen,  en 
met  de  zich  vormende  kooldeeltjes  sneller  na  hun  ontstaan 
zich    verbinden;    terwijl    bij     grootere    drukking    de    zuurstof 

slechts  moeielijk    het  inwendige  der  vlam    kan  bereiken,  waar- 
door de    kooldeeitjes    een    langer    bestaan    hebben    vóór   hun 

verbranding    tot    koolzuur  of  zelfs  onverbrand  de  vlam  kunnen 

verlaten.     Ik  geloof,    dat   deze  verklaring  van  faankland  zoo 

niet  beter  dan  ten  minste  ev^n  goed  is  als  die,  welke  hij  later 
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gegeven  heeft,  toen  hij  de  hypothese  van  datt  met  de  zijne 
verwisseld  had,  en  de  geringe  lichtsterkte  der  vlam  bij  kleine 
dmkkingen  aan  de  geringe  dichtheid  van  het  brandende  gas 
toeschreef.  Onverklaard  blijft  dan  namelijk,  waarom  heth'chtgevend 
vermc^^en  zoo  onvergelijk  veel  sneller  met  de  drukking  veran- 
dert bij  de  koolwaterstofvlam  dan  bij  de  vlammen  van  waterstof 
en  kooloxjde :  want  zijn  proeven  toonen  bb\\,  dat  de  koolwater- 
stofvhim  uiterst  gevoelig  is  voor  kleine  veranderingen  der  druk- 
king, terwijl  hij  om  een  eenigszins  sterk  licht  bij  de  waterstof 
en  het  kooloxjde  te  verkrijgen  de  drukking  tot  tien  it  veertien 
atmospheren  moet  opvoeren. 

2o.    De  Bansen'sche  vkm.     Hierover  kan  ik  kort  zijn.    De 
groote  toevoer  van  atmospherische  zuurstof  tot  in  het  binnenste 
der  vlam  is  hier  de  hoofdoorzaak  van  het  weinige  licht.   Daardoor 
zal    toch    de   snelheid,   waarmede    de    kooldeeltjes  zich  met  de 
zuurstof  verbinden,    sterk    toenemen;  en  niettegenstaande  door 
de  hoofirere  temperatuur  der  vlam  ook  de  snelheid  van  dissocia- 
tie ld  toenemen  en  elk  kooldeeltje  sterker  zal  gloeien,  behoeft 
men   slechts   aan  te    nemen,    dat   de    snelheid  van  verbinding 
veel  sterker  toeneemt  dan  de  snelheid  van  dissociatie,  zoodat  er 
bijna  geen  vaste  deeltjes  gelijktijdig  in  de  vlam  voorhanden  zijn, 
om  een  zeer  goede  verklaring  van  het  niet-lichten  der  Bunsen^- 
sche    vlam    te  verkrijgen.     Het  is  verder  ook  niet  onmogelijk, 
dat   het   niet-lichten    geheel   of  gedeeltelijk   veroorzaakt    wordt 
door    hetgeen    b.    blochmann  aanneeemt,  *)  dat  reeds  in  het 
inwendige   der   vlam  een   gedeelte   van  het  lichtgas  verbrandt, 
terwijl  het  overige  grootere  gedeelte  zich  daar  omzet  in  waterstof 
en  kooloxyde,  gassen  welke  beide  met  weinig  licht  verbranden. 
Maar    die  vorming  van  kooloxyde  moge  men  als  uitkomst  van 
het  onderzoek  der  gassen  in  het  inwendige  der  vlam  voor  meer 
of    minder    waarschijnlijk    houden,    tot  een  verklaring  van  het 
voorkomen  der  Bunsen^sche  vlam  behoeft  men  haar  niet  nood- 
zakelijk aan  te  nemen.     Ik  wil  niet  beweren,  dat  ook  de  ver- 
dunning van  het  gas  door  de  stikstof  der  lucht  op  de  hieronder 
ie  beschrijven  wijze  eenigen  invloed  op  de  lichtsterkte  der  vlam 
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zal  hebben^  maar  ik  geloof,  dat  die  invloed  der  verdaniiiiig  hia 
niet  hoofdzaak  maar  bijzaak  is. 

3*.  Het  verdwijnen  van  het  lichtgevend  vermogen  der  vlam 
door  bijmenging  aan  het  lichtgas  van  andere  gassen. 

Hierover  zijn  vele  proeven  genomen  door  kxapp,  *)  bloch- 
HAKii,  t)  STEiNy  §)  SANDOV  **)  en  anderen.  Door  toevoeging 
van  stikstof,  zoutzuur,  koolzuur,  waterdamp,  kooloxjde  en 
waterstof  aan  het  lichtgas  verliest  dit  zijn  lichtgevend  vermo- 
gen. Met  BLOCHMANN  ZOU  ik  dit  liefst  bierdoor  willen  ve^ 
klaren,  dat  door  die  bijmenging  van  geen  kooldeeltjes  leverende 
gassen  bet  aantal  kooldeeltjes  in  een  bepaald  volumen  of  op 
een  bepaalde  vlakte^nitgebreidheid  aan  het  oppervlak  der  vlam 
voorhanden  veel  geringer  wordt,  en  deze  daarom  door  de  zuur- 
stof der  lucht,  die  daardoor  in  overmaat  aanwezig  is,  terstond 
verbranden. 

Door  de  vier  eerstgenoemde  gassen  zal  daarenboven  de  tem- 
peratuur der  vlam  verlaagd  worden,  hetgeen  een  geringere 
snelheid  van  dissociatie  en  een  minder  sterk  gloeien  der  kool- 
deeltjes ten  gevolge  zal  hebben.  Ook  is  het  niet  onmogelijk, 
dat  door  de  bijmenging  van  andere  gassen  bij  het  lichtgas  de 
snelheid  van  dissociatie  verminderd  wordt.  Ten  minste  proe- 
ven van  BE&THKLOT,  waarovcr  later,  schijnen  dit  aan  tetoonen. 

4\  liet  teruggeven  van  het  lichtgevend  vermogen  aan  het 
met  andere  gassen  vermengde  lichtgas. 

F.  wiBEL  tt;  leidde  het  met  koolzuur,  stikstof,  waterstof  of 
lucht  vermengde  liclitgas  door  een  platinum  buisje  en  liet  het 
eerst  bij  zijn  uittreden  uit  dat  buisje  branden.  Hij  verkre^ 
dan  een  niet-lichtende  vlam.  Maar  toen  hij  nu  de  platinum 
buis  verhitte,  herkreeg  de  vlam  haar  lichtkracht,  en  hernam 
zij  geheel  het  voorkomen  van  een  gewone  gasvlam;  haar  spec- 


)  1.  c. 

t)  1.  c.  SS.  3Sd  n.  ff.  and  S.   365. 

\)  Joum  J.  prakL  CAêm.,  Xeué  Folgt^  Bd.  9,  S.  180. 

**)  VoIgenB    wibxl'8  mededeeliog,   Ber  cMe  der  deutscAm    ekewtUcAen    Ge- 
iêlheka/t,  Jabrg.  8.  8.  226. 
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trum  was  ook  weder  eeu  helder  contina  spectram.  Hij  vond 
verder,  dat  men  hetzelfde  verkrijgt^  wanneer  men  den  mantel 
van  de  niet-lichtende  vlam  van  het  met  koolzuur  vermengde 
lichtgas  door  middel  van  een  paar  Bansen^sche  vlammen  verhit. 

HSUKANiï  *)  toonde  later  nog  aan,  dat  men  het  lichtgas  zelf 
niet  behoeft  te  verhitten,  maar  dat  men  de  vlam  ook  lichtend 
maakt,  door  het  indifferente  gas  v66r  zijn  vermenging  met  het 
lichtgas  sterk  te  verwannen;  wanneer  men  er  slechts  voor 
zoigt,  door  bijv.  een  glazen  in  plaats  van  een  metalen  brander 
te  gebruiken,  dat  het  mengsel  zich  niet  te  zeer  afkoelt,  voor- 
dat het  de  vlam  bereikt 

Dit  herkrijgen  van  het  lichtgevend  vermogen  vindt  zijn  ge- 
reede  verklaring  in  de  temperatuursverhooging,  welke  het  gas- 
mengsel ondergaat.  Daardoor  toch  wordt  de  snelheid  van 
dissociatie  grooter  en  het  gloeien  der  kooldeeltjes  in  de  vlam 
sterker;  de  vlam  moet  daardoor  lichtend  worden. 

De  proef  van  wibel  bij  een  Bunsen'schen  brander  met  een 
daaraan  bevestigde  omgebogen  platinum  buis  herhalende^  vond 
ik  dat  de  vlam,  ook  wanneer  de  platinum  buis  niet  verwarmd 
werd,  iets  meer  lichtend  was  vooral  aan  de  punt  dan  wanneer 
het  gas  uit  een  gewone  geelkoperen  buis  uitstroomde.  Dit 
werd  waargenomen  zoowel  wanneer  het  gas  in  horizontale  als 
in  verticale  richting  uitstroomde.  De  lichtsterkte  van  de  punt 
der  vlam  bereikte  somtijds  eerst  eenigen  tijd  na  het  ontsteken 
haar  maximum-waarde,  welke  echter  in  den  regel  slechts  wei- 
nig van  de  aanvankelijke  lichtsterkte  afweek.  Dit  moet  waar- 
schijnlijk hieraan  worden  toegeschreven,  dat  wegens  de  veel 
geringere  soortelijke  warmte  en  het  geringere  geleidingsvermo- 
gen van  platinum  dan  van  koper  de  mond  der  platinum  buis, 
door  de  vlam  iets  sterker  verhit  werd  dan  die  der  koperen 
buis,  zoodat  het  gasmengsel  reeds  in  de  platinum  buis  eenigs- 
zins  hoogere  temperatuur  verkreeg;  en  voorts  doordat  het 
koper  om  dezelfde  redenen  meer  warmte  aan  de  vlam  onttrok 
dan  bet  platinum,  zoodat  de  temperatuur  der  vlam  bij  de  pla- 
tinum buis  iets  hooger  was  dan  bij  de  koperen.  Wanneer  nu 
de    luchttoevoer    verondersteld  wordt  een  zoodanige  geweest  te 
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zijn^  dat  het  lichtend  vermogen  der  vlam  maar  joisi  vernietigd 
was^  toen  het  gas  uit  de  koperen  buis  aitstroomde,  kan  de 
iets  hoogere  temperatanr  van  de  vlam  in  het  geval  van  de 
platinnm  buis  van  het  iets  meer  lichtend  zijn  der  vlam  rdcen- 
schap  geven.  Werd  de  platinnm  bnis  door  sneenw  tot  aan  den 
mond  afgekoeld,  dan  verminderde  merkbaar  de  grootte  der 
lichtende  punt  aan  de  vlam,  maar  geheel  en  al  kon  ik  haar 
op  deze  wijze  niet  doen  verdwijnen.  Met  deze  verklaring  ia 
volkomen  in  overeenstemming,  dat  wanneer  het  gasmengsel  ait 
een  glazen  buis  uitstroomde,  de  vlam  nog  veel  meer  lichtend 
was  dan  bij  de  platinum  buis.  Niet  alleen  aan  de  pont  maar 
over  een  groot  gedeelte  der  vlam  was  deze  dan  lichtend  even- 
als een  gewone  gasvlam.  Dit  moet  zeer  waarschijnlijk  verklaard 
worden  door  het  geringe  geleidingsvermogen  van  het  glas, 
waardoor  de  mond  der  glazen  buis  zich  sterk  verhitte  en  min- 
der warmte  aan  de  vlam  onttrok.  Het  spectrum  der  vlam 
bewees  voorts,  dat  het  licht  der  vlam  niet  aan  in  devlamaan- 
wezigen,  uit  het  glas  vervluchtigden,  gloeienden  sodiumdamp 
kon  worden  toegeschreven. 

Nog  moet  ik  opmerken,  dat  men  bij  deze  proeven  met 
groote  omzichtigheid  moet  te  werk  gaan.  Wanneer  men  toch 
de  buis  van  den  Bunsen'schen  brander  verlengt  door  geelkoperen 
buizen  van  ongeveer  een  halven  k  één  meter  lengte,  en  het 
gasmengsel  eerst  bij  het  uittreden  uit  deze  lange  buis  ont- 
steekt, verkrijgt  men  ook  zonder  afzonderlijke  verwarming  der 
buis  een  vlam,  die  over  een  geroot  gedeelte  vrij  sterk  lichtend 
is.  De  reden  hiervan  moet  waarschijnlijk  niet  in  temperatuurs- 
verandering maar  in  een  wijziging  van  de  verhouding  tusschen 
de  hoeveelheden  lichtgas  en  lucht  in  het  brandende  gasmengsel 
gezocht  worden.  Door  toch  de  uitstroomingsopening  door  bet 
aanzetten  van  een  lange  buis  verder  te  verwijderen  van  de 
openingen,  waardoor  de  luchttoevoer  plaats  heeft,  zal  de  snel- 
heid van  strooming  van  het  lichtgas  op  de  plaats  dier  openin- 
gen geringer  worden,  en  daardoor  minder  lucht  door  het  licht- 
gas worden  med^ezogen.  Van  de  vermindering  der  hoeveelheid 
lucht  in  het  brandende  gasmengsel  is  de  verandering  in  het 
voorkomen  der  vlam  het  noodzakelijke  gevolg. 

Qm    dezen    invloed    van  een  wijziging  van  de  aamenstelling 
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van  het  brandende  gasmengsel  te  ontgaan,  gaf  ik  bij  de  be- 
schreyen  waarnemingen  de  glazen  biiis  dezelfde  wijdte  en  op 
zijn  hoogst  dezelfde  lengte  als  de  koperen  bnis  des  branders, 
waanroor  ik  haar  in  de  plaats  stelde;  en  deed  ik  de  waarne- 
ming met  de  platinam  bnis,  die  slechts  weinig  in  lengte  ver- 
schilde van  de  koperen  bnis  des  branders  en  ongeveer  dezelfde 
wijdte  had  als  deze,  niet  alleen  toen  de  eerste  bnis  de  verlen- 
ging van  de  tweede  vormde,  maar  ook  nadat  ik  de  koperen 
buis  des  branders  door  die  van  platinum  vervangen  had. 

Van  e^i  invloed  van  een  verandering  van  dichtheid  van  het 
brandende  gas  kan  hier  wel  geen  sprake  zijn ;  want  indien  deze 
plaats  had,  bestond  zij  zeker  wegens  de  temperatnnrsverhooging 
in  een  verijling,  en  deze  zou  eerder  een  af-  dan  een  toenemen 
der  lichtsterkte  bewerkt  hebben. 

De  vooi^aande  waarnemingen  bewijzen  dns,  hoe  uiterst  gevoelig 
een  Bnnsen^sche  vlam  bij  een  bepaalde  mengings-verhooding  van 
lichtgas  en  lucht  voor  temperataursveranderingen  kan  zijn;  een 
betrekkelijk  geringe  verhooging  van  temperatuur  kan  het  licht- 
gevend vermogen,  ja  zelfs  het  wezen  der  Bunsen^sche  vlam  sterk 
wijzigen. 

Werden  de  openingen  onder  aan  den  Bunsen^schen  brander 
gesloten,  en  was  deze  van  de  platinum  buis  voorzien,  dan  ver- 
krop men  de  gewone  gasvlam.  Zoolang  nu  als  het  platinum 
niet  verhit  werd,  brandde  de  vlam  rustig  zonder  walmen  voort, 
maar  zoodra  werd  het  platinum  niet  verhit,  of  een  sterk  wal- 
men trad  op;  weder  een  bewijs,  dat  de  werking  der  verhitting 
eenvoudig  bestaat  in  een  vermeerderen  van  de  snelheid  van 
dissociatie. 

Ik  geloof  dat  de  besproken  verschijnselen  mijne  zienswijze 
omtrent  de  koolwaterstofvlam  ten  sterkste  bevestigen,  daar 
sledits  door  haar  een  ongedwongen  verklaring  dier  verschijn- 
selen verkregen  wordt.  In  de  genoemde  verhandeling  van 
HEUMANN  vindt  men  nog  een  groot  aantal  merkwaardige  feiten 
beschreven,  die  betrekking  hebben  op  het  al  of  niet  lichten  van 
vlammen  en  die  aUe  op  dezelfde  wijze  verklaard  kunnen  worden. 
Alle  bewijzen  zij,  dat  een  temperatuursverhooging  der  vlam  de 
lichtsterkte  vergroot,  omdat  daardoor  de  snelheid  van  dissociatie 
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en  het  gJoeien  der  gevormde  kooldeeltjes  vermeerderd  woidt, 
dat  een  temperatauraverlaging  om  dezelfde  redenen  een  ve^ 
mindering  der  lichtsterkte  ten  gevolge  heeft.  Dat  een  grooleie 
znorstof-toevoer,  oi  ook  in  het  algemeen  alle  oorzaken,  waardoor 
de  aanraking  van  het  oppervlak  der  vlam  met  de  zaurstof  der 
omgeving  of  het  binnendringen  dier  zanrstof  in  het  inwendige 
der  vlam  bevorderd  worden,  een  vermindering  der  lichtsterkte 
na  zich  slepen  wegens  de  daardoor  vermeerderde  snelheid  van 
verbranding  der  gevormde  kooldeeltjes ;  tenzij  door  die  sterkere 
verbranding  de  tcnperatuor  der  vlam  zoo  zeer  toeneemt,  dat 
daardoor  én  de  snelheid  van  dissociatie  én  vooral  het  gloeieii 
der  kooldeeltjes  een  sterkere  vermeerdering  ondergaan  dan  de 
snelheid  van  verbranding.  Voor  dit  laatste  kunnen  als  voor- 
beelden dienen  de  groote  lichtsterkte  van  het  met  zaurstof 
vermengde  lichtgas  en  de  groote  moeite  die  men  heeft,  om 
door  zeer  sterken  zuurstof-toevoer  die  lichtsterkte  te  vernietigen, 
en  ook  het  bij  bloghhann  vermelde  feit,  *)  dat  volgens  snjj- 
HAN  en  wu&TZ  het  zeer  koolstofrijke  lichtgas  van  New- York, 
hetgeen  2  pCt.  lucht  bevatte,  iets  van  zijn  lichtkracht  verloor, 
wanneer  men  die  bijgemengde  lucht  er  uit  verwijderde. 

Door  de  oudere  hypothese  van  davy  en  zoo  ook  door  die 
van  FEANKLAKD,  als  men  die  opvat  op  de  door  mij  aangaven 
wijze,  laten  zich  dus  alle  tot  nog  toe  bekende  verschijnselen 
bij  koolwaterstofrlammen  zeer  goed  en  voldoende  verklaren. 

Of  het  nu  echter  vaste  deeltjes  zijn  of  dichte  dampen  van 
hooge  koolwaterstoffen,  wier  gloeien  het  licht  dier  vlanunen 
bewerkt,  blijft  nog  onbesUst,  en  is  ten  minste  niet  met  vol- 
komen zekerheid  door  de  tot  hiertoe  door  mij  behandelde  ver- 
schijnseleu  uit  te  maken.  Dat  men  van  vaste  deeltjes  met 
zekerheid  weet,  dat  zij  bij  de  temperatuur  der  vlam  een  sterk 
licht  uitzenden,  hetgeen  in  den  spectroskoop  een  continu  spec- 
trum oplevert,  terwijl  dit  van  de  dampen  der  ho(^  koolwater- 
stoffen nog  onzeker  is,  vooral  wat  het  eerste  de  groote  licht- 
sterkte betreft,  pleit  zeker  eenigszins  voor  de  zienswijze  van 
DAVY,  geeft  haar  ten  minste  een  iets  grootere  waarschijnlijkheid 
dan  die  van  f&akkland. 


'}  Bt^OHHAiiM,  1.  c.  S.  856 ;  Jïmmal  of  QmsUpJUmf,  1869,  p.  768. 
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Ook  de  chemische  onderzoekingen  omtrent  de  veranderingen 
die  de  koolwaterstoffen  ondergaan  bij  hooge  temperaturen, 
schiiuen  ten  gunste  van  dayt  te  getuigen.  Volgens  bebthe- 
liOT  *)  vormt  zich  bij  niet  zeer  hooge  temperatuur  uit  aethylen 
of  olievormend  gas  en  formen  of  moerasgas  door  afgifte  van 
waterstof  aoetylen,  terwijl  hieruit  dan  vervolgens  hoogere  kool- 
waterstoffen zooals  benzin,  styrolen,  naphtalin,  aoenaphten,  enz. 
ontstaan.  Hiernaar  zou  men  kunnen  gelooven,  dat  pkanklakd 
gelijk  heeft,  en  dat  er  in  de  vlam  dampvormige  hooge  kool- 
waterstoffen voorkomen,  want  zoodanige  toch  zag  BS&THELorbij 
verhitting  uit  de  koolwaterstoffen  van  het  lichtgas  zich  vormen. 
Maar  vooreerst  zij  opgemerkt,  dat  be&thelot  slechts  bij  be- 
trekkeÜjk  lage  temperaturen  werkte,  en  mogen  deze  ook  td 
gunstig  geweest  zijn  voor  de  onderlinge  verbinding  van  lagere 
koolwaterstoffen  tot  meer  gecompliceerde  hoogere,  dit  volstrekt 
niet  bewijst,  dat  ook  bij  de  hooge  temperatuur  der  vlam  dit- 
zelfde het  geval  zal  zijn.  Ja  ik  houd  het  zelfs  voor  meer 
waarschijnlijk,  dat  de  bij  de  lagere  temperatuur  bestaande  nei- 
ging tot  verbinding  bij  de  hooge  temperatuur,  zooals  die  in 
het  lichtende  gedeelte  der  vlam  heerscht,  over  gaat  in  een 
neiging  tot  dissociatie.  En  verder  vind  ik  bij  blochhann  f) 
opgeteekttid,  dat  volgens  denzelfden  bebthelot  het  moerasgas 
bij  verhitting  voor  een  deel  vervalt  in  zijn  elementen,  terwijl 
het  andere  deel  wordt  omgezet  in  acetylen.  Dat  verder  dit 
acetylen,  hetgeen  zich  ook  vormt  uit  het  aethylen,  wel  is  waar 
bij  donkere  roodgloeihitte  door  polymere  condensatie  van  meer* 
dere  moleculen  allengs  in  hoogere  koolwaterstoffen  overgaat, 
maar  dat  het  bij  aanwezigheid  van  koolstof  in  zijn  elementen 
vervalt,  en  dat  die  ontbinding  door  de  aanwezigheid  van  stik- 
stof, kooloxjde,  enz.  wel  verlangzaamd  maar  niet  verhinderd 
wordt.  §)     Moerasgas   en   aethyleu,    de   voornaamste  koolwater- 


*)  Cowipui  rendmê  t.  66,  p.  642;  Ann,  d.  Ckêm  «.  Fkarm,,  SapplemeDt-Band 
VI,  S.  UI. 

f)    BLOCHMAMH,   1.  C.  S.  856. 

f ^  Op  deze  WBameming  van  bbrtbelot  had  ik  h«t  oog  boven  b^  de  bespre- 
king van  het  verdwynen  van  het  lichtgevend  vennogen  der  gasvlam  by  bgmeD' 
ging  van  andere  gaieen. 


(«2  ) 

stoffen  van  hei  lichtgas  splitsen  zich  das,  zegt  blochmaü^i, 
wanneer  zij  voortdurend  aan  de  warmte  zijn  blootgesteld  iu 
kool  en  waterstof^  want  een  gedeelte  van  het  moerasgas  levert 
de  koolstof,  wier  voorhanden  zijn  voor  de  splitsing  van  het 
ontstaande  acetylen  vereischt  wordt.  Ook  blochhann  zelf  *) 
vond,  toen  hij  lichtgas  door  een  porceleinen  bais  liet  gaan, 
die  verhit  was  tot  een  temperatnor  onder  1000%  dat  een  groot 
gedeelte  van  de  koolwaterstoffen,  vooral  van  de  zware,  zich 
splitst  in  waterstof  en  kool,  die  zich  tegen  de  wanden  der  buis 
afzet,  en  in  hooge  koolwaterstoffen,  die  bij  de  temperataar  der 
bnis  vluchtig,  maar  bij  de  gewone  temperataar  vast  zijn,  en 
die  hoofdzakelijk  uit  naphtalin  bleken  te  bestaan. 

Tk  geloof,  dat  deze  onderzoekingen  van  berthelot  en  van 
BLOCHKAim  bepaald  aantoonen,  dat  in  de  vlam  kool  moet  wor- 
den afgescheiden,  en  dat  deze  kool  zeer  waarschijnlijk  in  vasten 
toestand  in  de  vlam  voorkomt.  Want  ook  al  moge  die  kool, 
zooals  TBAinUiAND  wil  en  h.  saintb-claibe  deville  hem  toegeeft, 
niet  volkomen  waterstofvrij  zijn,  de  hoeveelheid  waterstof,  die 
er  in  voorkomt,  is  toch  zeker  te  gering,  dan  dat  door  haar  die 
kool  bij  de  temperatuur  der  vlam  in  dampvorm  zou  kunnen  bestaan. 

Reeds  uit  hetgeen  tegenwoordig  bekend  is  omtrent  de  eigen- 
schappen der  verschillende  vlammen  en  omtrent  die  der  kool- 
waterstoffen bij  hooge  temperatuur  is  het  voor  mij  uiterst  waar- 
schijnlijk, dat  de  kool  ten  minste  voor  een  gedeelte  in  vasten 
toestand  in  de  koolwaterstofvlam  voorkomt,  en  dat  die  vlam 
daaraan  baar  groot  lichtgevend  vermogen  te  danken  heeft. 
Maar  deze  waarschijnlijkheid  wordt  voor  mij  bijna  tot  zekerheid 
door  de  waarneming  van  het  groote  terugkaatsend  vermogen 
voor  licht,  waardoor  de  koolwaterstofvlam  zich  sterk  van  de 
overige  vlammen  onderscheidt.  Tot  de  beschrijving  der  hierover 
door  mij  ve^rrichte  waarnemingen  ga  ik  nu  over. 

In  een  verhandeling  /rsur  les  propriétés  optique^  de  la  flam- 
me  des  corps  en  combustion  et  sur  la  température  dusoleir'f) 

•)  Jun.  d.  Chem.  u.  Pkarm,  (1874)  Bd.  173,  bS.  167  n.   ff. 
t)  JnfÊoles  <U  Chim.  et  de  Phyt,  (4)  t.  80,  pp.  319  et  «ai?. 
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meent  e.  a.  hian,  een  aanhanger  van  davy^s  hypothese,  dat 
de  kooldeeltjes  bij  de  hooge  temperatuur,  die  zij  in  de  vlam 
bezitten,  geen  merkbaar  terugkaatsend  vermogen  voor  het  zon- 
nelicht meer  deelachtig  zijn.  Maar  hikn  zelf  moet  toegeven, 
dat  sijn  waarnemingen  niet  de  nauwkeurigheid  bezitten,  die  noo- 
dig  zou  zijn  om  zijn  besluit  volkomen  overtuigend  te  maken. 
Het  berust  dan  ook  meer  op  theoretische  gronden,  voorname- 
lijk op  het  ontbreken  van  polarisatie  bij  het  licht  vau  een 
koolwaterstofvlam,  waarover  later,  dan  op  wezenlijk  door  hem 
verrichte  waarnemingen.  De  weinige  proeven  door  hibn  omtrent 
dit  punt  verricht  hebben  mijns  inziens  niet  veel  te  beteekenen. 
£n'  over  het  algemeen  kan  hibn's  verhandeling,  hoe  belangrijk 
zij  moge  zijn,  wat  het  theoretische  gedeelte  betreft,  in  het  ex- 
perimenteele  gedeelte  wegens  de  niet  zeer  groote  maat  van 
nauwkeuri^eid  zijner  proeven,  dit  wordt  door  hibn  zelven 
erkend,  niet  als  sterk  overtuigend  beschouwd  worden.  Yan 
grooter  belang  zijn  de  onderzoekingen  van  j  l.  sor£t  door 
dezeu  uaar  aanleiding  van  Hiim's  verhandeling  bekend  gemaakt 
en  ten  deele  zel£i  ondernomen.  *)  Iq  den  aanvang  dier  onder« 
zoekingen  kon  so&et  de  terugkaatsing  van  het  zonnelicht,  zelfs 
ala  hij  dit  concentreerde  door  een  lens,  slechts  waarnemen  bij 
walmende  vlammen,  en  hield,  wanneer  hij  de  vlammen  schitte- 
render maakte,  en  zij  niet  meer  walmden,  de  terugkaatsing 
schiinbaar  geheel  op.  Maar  later  bemerkte  hij,  dat  dit  laatste 
slechts  schijnbaar  plaats  greep;  want  door  gebruik  te  maken 
van  krachtiger  middelen  van  concentratie  van  het  invallende 
zonnelicht,  heeft  hij  bij  de  meest  schitterende  koolwaterstof- 
vlammen  duidelijk  terugkaatsing  kunnen  bespeuren.  Deze  te- 
rugkaatsing verschilde  slechts  in  intensiteit  van  die  op  de  rook 
boven  de  vlammen;  het  teruggekaatste  licht  was  in  beide  g^ 
vallen  totaal  gepolariseerd  in  het  vlak  van  de  op  de  vlam  in- 
vallende stralen,  wanneer  het  beschouwd  werd  in  een  richting, 
die  een  rechten  hoek  maakt  met  diezelfde  stralen.  Slechts  toen 
hij  gebruik  maakte  van  sterk  gecarbureerd  gas,  kon  hij,  als  hij 


•)  BibUolkèqmt  umoertelle,  Archivei  dei  Seiencêê,  t.  48,  pp   281—241  ent.SO, 
pp.  248-247»  PAi7.  Mag,  (4)  vol.  47,  pp.  205—211  en  vol.  49,  pp.  50'--62. 
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zeer  veel  zuarstof  aan  de  vlam  toevoerde,  gepsn  terugkaatsing 
meer  onderscheiden,  hetgeen  hij  behalve  door  de  bezwaren  aan 
de  waarneming  verbonden  meent  te  kannen  verklaren,  ten  e»ste 
door  het  feit^  dat^  doordat  de  vlam  geheel  wit  en  zelfs  blauw- 
achtig wit  werd,  er  geenerlei  onderscheid  van  tint  meer  was 
tusscben  de  deelen^  waarop  de  zonnestralen  vallen,  en  die  waarop 
zij  niet  vallen,  zoodat  het  spoor  van  den  lichtbundel  zich  slechts 
kon  vertoonen  door  een  moeielijk  waar  te  nemen  verschil  in 
intensiteit;  en  ten  tweede  doordat  de  kooldeeltjes  terstond 
verteerd  worden  op  het  oogenblik  hunner  vorming,  en  daardoor 
de  terugkaatsende  stof  betrekkelijk  veel  ijler  wordt.  Jk  zon 
deze  verklaring  van  soeet  in  verband  met  het  voorgaande  lie&t 
aldus  willen  inkleeden.  Bij  de  sterk  gecarbnreerde  en  met 
veel  zuurstof-toevoer  brandende  gasvlam,  ziet  men  niet  het 
teruggekaatste  zonnebeeldje,  vooreerst  wegens  het  geringe  onder- 
scheid in  tint  tnsschen  het  zonnelicht  en  het  licht  der  vlam, 
en  ten  tweede  omdat  het  licht  der  vlam  sterk  in  intensiteit  is 
to^nomen  ten  opzichte  van  het  teruggekaatste  licht.  De  vor- 
ming van  nieuwe  kooldeeltjes,  de  snelheid  van  dissociatie  der 
koolwaterstoffen  is  toch  in  vergelijking  met  de  gewone  gasvlam 
hier  waarschijnlijk  in  mindere  mate  toegenomen  dan  de  snel- 
heid waarmede  de  vrij  geworden  kooldeeltjes  door  de  zuurstof 
verbrand  worden,  zoodat  het  aantal  der  kooldeeltjes,  die  zidi 
gelijktijdig  in  de  vlam  bevinden,  weinig  is  toegenomen  misschien 
zelfs  is  verminderd  De  hoeveelheid  teruggekaatst  zonnelidit 
zal  daarom  weinig  toegenomen,  misschien  zelfs  verminderd  zijn, 
terwijl  de  eigen  licht-intensiteit  der  vlam  vermeerderd  is  wegens 
de  grootere  hitte,  waardoor  de  kooldeeltjes  in  sterkere  gloeiing 
verkoeren. 

soRET  komt  uit  zijn  waarnemingen  tot  het  besluit,  dat  kool- 
stof haar  terugkaatsend  vermogen  bij  zeer  hooge  temperaturen 
behoudt,  en  verder,  dat  ten  minste  voor  de  gewone  vlam-tempe- 
ratuur  de  OAVY^sche  theorie  waar  schijnt  te  zijn ;  daar  een 
bnndel  zonnelicht  op  volkomen  dezelfde  wijze  door  düTusie  wordt 
teruggekaatst  en  gepolariseerd,  of  hij  valt  op  een  zeer .  schitte- 
rende vlam  of  op  niet-lichtende  rook,  in  welke  laatste  de  aan* 
wezigheid  van  kooldeeltjes  onbetwistbaar  is. 

Het    kwam  .mij  voor,  dat  het  laatste  besluit  van  so&bt,  dat 
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zijn  wasmemingen   de   BAvr^sche  theorie  bevestigen^  slechts  dan 
volkomen    gewettigd  zon  zijn,  wanneer  hij    zijn    waarnemingen 
had  uitgebreid  op  vlammen,  waarin  de  stof  zeker  in  gasvormi- 
gen    toestand   zich  bevindt,  en  hij  bij  deze  geen  terugkaatsing 
had   gevonden.     Het   was    om   deze  leemte  in  so&et^s  proeven 
aan  ie  vullen,  dat  door  mij  eenige  proeven  ondernomen  werden, 
die  zich  allengs  meer  hebben  uitgebreid.  Ik  begon  metsoB^'s 
waarnemingen    bij    koolwaterstofvlammen   te    herhalen,     In  den 
aanvang,  toen  ik  met  nog  niet  zeer  sterk  concentreerende  mid- 
delen werkte,  gelukte  het  mij  slechts  op  sommige  dier  vlammen 
een   duidelijk   teruggekaatst  zonnebeeldje  waar  te  nemen,  maar 
op  de  meer  schitterende  vlammen  was  het  nauwelijks  of  in  het 
geheel    niet    te    bespeuren.     Ik  besloot  daarom  de  concentratie 
van  het  zonnelicht  krachtiger  te  maken.     Het  zonnelicht,  het- 
geen   gedurende   de   waarnemingen   altijd  zeer  sterk  was,  werd 
teruggekaatst  op  een  gewonen  maar  zeer  goeden  vlakken  spiegel, 
omdat  de  spiegel  van  den  heliostaat  een  te  smallen  lichtbundel 
leverde,  en  viel  vervolgens  op  de  vlakke  zijde  van  een  plan-convexe 
lens,    die  bij  een  dikte  in  het  midden  van  41  millimeters   een 
middeUijn  bezat  van   190   millimeters.     Deze  concentreerde  het 
licht  in  een  brandpunt  op  den  afstand  van  ongeveer  240  milli- 
meters van  het  achterste  convexe  oppervlak  der  lens  verwijderd ;  en 
in  dit  brandpunt  werden  de  te  onderzoeken  vlammen  geplaatst. 
Nu  vertoonden  alle  door  mij  gebruikte  koolwaterstofvlammen  terug- 
kaatsing. De  vlam  van  een  lucifer-houtje,  die  van  een  stearine- 
kaara,    verschillende  gasvlammen  (vleermuis,  ronde  brander  met 
glazen   schoorsteen,    Bunsen'sche   brander    zonder   afeonderlijke 
luchttoevoer    d.  i.  met  gesloten  lucht-openingen),.de  vlam  van 
petroleum  met  glazen  schoorsteen,  alle  gaven  zij  een  zeer  duide- 
lijk   teruggekaatst,  geheel  gepolariseerd  zonnebeeldje,  door  con- 
trastwerking  van    blauwachtige    kleur.     Zoowel  direct  als  door 
een   blauw   glas    gezien,  een  middel  dat  ook  sobet  gebruikte, 
was    het   zeer    duidelijk.     Bij  de  zonder  schoorsteen  brandende 
vleermuis-    en  Bunsen'sche    vlammen  was  het  wel  iets  minder 
duidelijk    wegens   de  groote    bewegelijkheid  en  veranderlijkheid 
dier    vlammen,   maar   het    was  toch  ook  bij  deze  zeer  goed  en 
scherp    waar   te   nemen.     Een  vreemde  indruk  maakt  het,  dat 
het   beeldje   het  duidelijkst  is  op  de  meest  lichtgevende  deelen 

VIBSl.   SM    XIDKD.   AW.  KATUVBK.  2de   BUM.  PBBL  X.  5 


(  66  ) 

der  Tlam,  op  de  donkere  basis  daarentegen  geheel  fecdwgnt, 
waarschijnlijk  omdat  daar  de  koolwaterstoffen  nog  onontleed  en 
dns  gasvormig  zijn,  terwijl  hooger  op  in  het  Uchtgevende  deel 
der  vlam  de  koolwaterstoffen  ontleed  zijn,  en  de  vrij  geworden  kool 
in  vasten  toestand  verkeert,  en  daarom  het  zonnelicht  teni§^kaatsL 

Liet   men    bij    den    Bunsen'schen   brander   den  Incfattoevoer 
door  de  openingen  onder  aan  den  brander  plaats  hebben,    zoo- 
dat waarschijnlijk  wegens  het  terstond  bij  hunne  vorming  vtv- 
dwijnen    der    vaste  kooldeeltjes,  de   vlam    slechts  weinig  licht 
meer  geeft,  dan  kaatst  zij  nergens  zonnelicht  terug.    Laat  men 
den    lichtbundel    onder  door  de  vlam  gaan  dan  ziet  men  hem 
daar,  waar  hij  den  mantel  van  de  vlam  doorgaat,  in  het  geheel 
niet;    in    het    binnenste    der  vlam  kan  men  zijne  spoor  wedet 
onderscheiden,   maar  hij  heeft  daar  geheel  hetzelfde  voorkomen 
als  builen  de    vlam.     Evenals  de  lichtbundel  daarbuiten  zicht- 
baar is  door  de  stofjes,  die  in  de  lucht  zweven,  eveneens  is  hij 
in  de  vlam  zichtbaar  door  de  stofjes,  die  de  onder  in  den  bran- 
der  toestroomende    lucht  met  zich  medevoert.     De  lichtbnndel 
is  dan   ook^  als  hij  van  terzijde  beschouwd  wordt,  noch  in  de 
vlam  noch  daarbuiten  merkbaar  gepolariseerd.     Dit  onderscheid 
tusschen    de    koolwaterstofvlam    en    de    in    de  lucht  zwevende 
stofdeeltjes,  dat  het  door  de  eerste  teruggekaatste  licht  totaal  of 
ten  minste  bijna  totaal,  het  door  de  tweede  teruggekaatste  licht 
daarentegen    niet  merkbaar  gepolariseerd  is,  wanneer  de  terug- 
gekaatste   en  invallende  stralen  een  rechten  hoek  met  elkander 
maken,  toont  aan,  hoe  uiterst  gering  de  grootte  der  kooldeelljes 
in  de  vlam  is  ten  opzichte  van  de  in  de  lucht  zwevende  stoMeel- 
tjes.  Uit  de  waarnemingen  van  tykball  op  zijn  aetinitc/is  nevels 
is  het   dan  ook  reeds  bekend,  dat  slechts  bij  zeer  geringe  grootte 
der  terugkaatsende  deeltjes  liet  licht  totaal  gepolariseerd  wordt. 

Ook  de  vlam  van  het  mengsel  van  lucht  en  liditgas  van 
een  Bunsen'schen  brander,  welke  op  de  wijze  van  wiBBL*2loor  het 
mengsel  te  leiden  door  een  verhitte  platinum  buis  geheel  het 
voorkomen  van  een  gewone  gasvlam  herkregen  had,  werd  door 
mij  op  haar  terugkaatsend  vermogen  onderzocht.  Zij  week 
hierin  in  geenerlei  opzicht  van  de  gewone  lichtende  gasvlam- 
men  af,  een  bewijs  te  meer,  dat  de  verklaring  door  mij  boven 
van  de  waarnemingen  van  wibsl  gegeven  de  ware  is. 
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Op  de  WBtentofvlBm  kon  geen  merkbare  terugkaatsing  door 
mg  voirden  waargenomen;  zel&  niet»  wanneer  zij  door  lithium-, 
flodinm*  of  rabidiomdamp  zeer  sterk  gekleurd  was,  niettegen- 
staaaide,  wanneer  er  terugkaatsing  was,  deze  op  de  sterk  ge* 
kleaide  vlammen  door  contrast  veel  gemakkelijker  zichtbaar 
moest  zijn  dan  op  de  vrij  witte  koolwaterstofvlammen. 

Zwavel  en  phosphorns  in  lucht  brandende  vertoonden  even- 
min terugkaatsing.  Tk  liet  vervolgens  zoowel  phosphorus  als 
arsenik  in  zuurstof  branden.  Dit  kon  niet  plaats  hebben  in 
een  met  zuurstof  gevulde  flesch^  omdat  men  dan  te  veel  hinder 
heefi  van  de  sterke  rook,  die  bijna  terstond  na  het  ontsteken 
de  flesch  vult.  Ik  richtte  daarom  op  in  de  lucht  brandende 
stukjes  phosphorus  of  arsenik  een  stroom  van  zuurstof  uit  een 
gashouder;  de  zich  daarbij  vormende  rook  moge  niet  aange- 
naam zijn  voor  de  longen  van  den  waarnemer,  door  baar  wordt 
hij  echter  niet  verhinderd  de  werking  van  de  vlam  op  het  in- 
vallende zonnelicht  waar  te  nemen,  daar  de  rook  de  vlam  niet 
omhult  maar  boven  haar  opstijgt.  Op  de  vlammen  van  geen 
van  beide  stoffen  kon  de  minste  spoor  van  terugkaatsing  wor- 
isa  waargenomen.  Daarentegen  gaf  de  in  het  zonnelicht  sterk 
liditende  rook  boven  de  vlammen  zeer  duidelijk  het  terugge- 
kaatste bijna  geheel  gepolariseerde  zonnebeeldje  te  zien. 

De  rook  boven  een  magnesiumvlam  kaatste  het  zonnelicht^ 
zooals  te  verwachten  was,  eveneens  sterk  terag;  maar  op  de 
vlam  zelve  meen  ik  daarvan  niets  te  hebben  kunnen  bespeu- 
ren. De  waarneming  was  hier  echter  niet  zeer  zeker,  omdat 
de  vlam  telkens  door  veel  rook  omhuld  was,  en  zich  dan  tel- 
kens natuurlijk  het  zonnebeeldje  weder  vertoonde. 

Koolozyde,  bereid  uit  geel  bloedloogzont  en  geconcentreerd 
zwavelzuur,  werd  geleid  door  natronkalk  en  chloorcalcinm,  en 
brandde  met  een  fraaie  blauwe  vlam.  Geenerlei  terugkaatsing 
Evenmin  was  iets  daarvan  te  ontdekken  bij  de  vlammen  van 
zwavelkoolstof  en  van  gewonen  alkohol.  Deze  stoffen  brandden 
in  een  platinum  schaaltje;  want  als  men  den  alkohol  liet 
branden  uit  een  gewone  alkohollamp  met  pit,  zag  men  uit  de 
pit  telkens  rookwolkjes  opstijgen,  die  in  het  zonnelicht  binnen 
in  de  vlam  sterk  schitterden,  en  waarschijnlijk  werden  gevormd  door 
Utdcbanisdi  medegevoerde  vaste  of  vloeibare   deeltjes.     Ditzelfde 
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venchijnBel  deed  sich  ook  roor  bij  de  met  lithhim  geikleiiide 
ylam.  Een  met  een  oplossing  van  een  lithiom-zoat  gedrenkte  pit 
van  asbest  klearde  de  waterstofvlam  sterk  rood.  Na  endanag 
men  nit  het  asbest  kleine  rookwolkjes  nitschieten,  die  in  bet  lon- 
nelicbt  sterk  schitteren,  en  dus  sseer  veel  zonnelicht  temgkaatsen. 
Vormt  zolk  een  rookwolkje  zich  midden  in  de  roodgekkaide 
waterstofvlam,  dan  steekt  het  door  zijn  schitterend  wit  licht 
zeer  sterk  af  t^en  de  omringende  veel  mattere  kleor  der  vlam. 
Het  vertoont  zich  dan  als  een  zeer  dun  maar  vrij  hoog  wit 
vlammetje,  waarvan  het  licht  geheel  en  al  teruggekaatst  aonne- 
licht  blijkt  te  zijn,  want  het  is  volkomen  gepolariseerd. 

Aan  de  eene  zijde  vinden  wij  dus  geen  merkbare  temgkaat- 
sing   daar,    waar  wij    zeker  slechts  of  ten  minste  hoofdaakdijk 
met  stoffen   in  den  gasvorm  te  doen  hebben,  vlam  der  watei^ 
stof  al    of  niet  gekleurd    door   lithium,    sodium  of  rubidium, 
vlammen   van    zwavel,  phosphorus,    arsenik,    magnesium,  kool- 
oxyde,    zwavelkoolstof  en    gewonen  alkohol,  Bunsen^sche  vlam 
met  luchttoevoer,  donkere  basis  der  koolwaterstofvlammen.  Aan 
de  andere  zijde  hebben  wij  teriigkaatsing  overal,  waar  wij  zeker 
met  stoffen  in  den  vasten,  somtijds  misschien  ook  in  den  vloei- 
baren   toestand    te   doen  hebben,  rook  boven  de  vlammen  van 
koolwaterstoffen,  van  phosphorus,  arsenik  en  magnesium,  rook- 
wolkjes   in  de  lithium-  en  aikoholvlammen.     Volkomen  gelijke 
verschijnselen  van  terugkaatsing  en  polarisatie  vertoonen  verder 
de  koolwaterstofvlammen,  ten  minste  wat  haar  lichtend  gedeelte 
betreft     Deze  sluiten  zich  geheel  aan  bij  de  ruimten,  in  welke 
vaste    deeltjes   in   fijn    verdeelden  toestand  gesuspendeerd  sijn, 
onderscheiden    zich    daarentegen    sterk   van    de    ruimten,    die 
slechts  stof  in  gasvorm  bevatten.     Is   het  dan  niet  waarschijn- 
lijk,  dat   wij  in  de  koolwaterstofvlammen  ruimten,  waarin  seer 
kleine  vaste  kooldeeltjes  zwevende  zijn,  moeten  aannemen  ?  Ook 
al  waren    er    geen  andere  gronden  voor  deze  zienswijze  aan  te 
voeren,  ook    dan  nog  zouden   de  besproken  terugkaatsingarer- 
schijnselen  haar  zeer  waarschijnlijk  maken;  hoeveel  te  meer  nu 
er  zooala  wij  zagen  zoovele  andere  gronden  voor  pleiten. 

Nog    enkele    opmerkingen    over   sommige  der  reeds  onder- 
zochte  vlammen.     Vooreerst   over   die  van  phosphorus  en  van 
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aiBenik  in  saufstof.  Oese  hebben  een  sterk  lichtgeyend  Ter* 
mogen.  vrahkIiAIO)  plaatst  haar  dan  ook  bijna  op  één  lijn 
met  de  lichtende  koolwaterstofVlammen,  en  het  groote  licht» 
gevend  vermogen  dezer  beide  vlammen  is  voor  PBANKLAmo  een 
der  redenen,  waarom  hij  de  DAvr'sche  hypothese  ook  voor  de 
koolwaterstofvlam  opgeeft.  Wij  zien  nu  echter,  dat  ook  al 
mogen  de  vlammen  van  phosphorus  en  arsenik  in  lichtgevend 
vermogen  met  de  koolwaterstofvlammen  overeenkomen,  zij  toch 
in  haar  wezen  zeer  van  deze  laatste  afwijken.  Zij  toch  kaat* 
sen  het  zonnelicht  niet  merkbaar  terng,  de  koolwaterstofvlam 
doet  dit  weU  Met  f&aiïklakd^s  zienswijze  is  dit  verschil 
tasschen  de  genoemde  vlammen  moeielijk  te  rijmen:  met  onze 
sienswijze  is  het  daarentegen  volkomen  in  overeenstemming. 
In  de  arsenik^  en  phosphomsvlammen  hebben  wij  geen  vaste 
deeltjes,  in  de  koolwaterstofvlam  wel,  daarom  hebben  wij  b\j 
de  eerste  geen,  bij  de  laatste  wel  terogkaatsend  vermogen. 

Ten  tweede  een  enkel  woord  over  de  vlammen  van  kooU 
oxyde  en  zwavelkoolstof.  Bij  beide  geenerlei  terugkaatsing, 
terwijl  men  toch  vooral  bij  de  laatste  stof  de  aanwezigheid 
van  kooldeeltjes  in  de  vlam  voor  niet  geheel  onwaarschijnlijk 
zon  knnnen  houden  Men  zou  toch  kunnen  meenen,  dat  de 
zwavelkoolstof  zich  in  de  vlam  vóór  de  verbranding  splitste  in 
zwavel  en  koolstof,  evenals  de  koolwaterstoffen  zich  splitsen  in 
kool  en  waterstof.  Voor  het  kooloxyde  zou  men  ook  vóór  de 
verbranding  een  volkomene  of  gedeeltelijke  splitsing  kunnen 
aannemen;  hoe  onwaarschijnlijk  mij  dit  voor  het  kooloxyde 
ook  moge  voorkomen,  het  schijnt,  dat  sommigen  dit  voor  niet 
onwaarschijnlijk  hebben  gehouden.  Ik  kan  ten  minste  geen 
andere  uitlegging  geven  aan  de  volgende  woorden  van  H.  saikib* 
CLAnbB  dsyille:  /irj'ai  démontrtf  que  dans  Foxyde  de  carbone 
fortement  chauffó  il  y  avait  dissociation  du  gaz  avec  production 
d^oxygène  et  d'un  charbon  jaune,  pulvérulent  et  lóger,  auquel 
est  dne,  suivant  toute  apparence,  la  teinte  bleue  de  la  flamme.^'  *) 
TJit  mijn  waarnemingen  blijkt  echter,  dat  noch  in  de  vlam  der 
zwavelkoolstof,    noch    in  die  van  het  kooloxyde  kooldeeltjes  in 


*}  ComftU*  rtnéuif  té  67,  pp.  1091  et  OS,  Dote. 
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merkbaie  hoeveelheid  voorhanden  zijoi  een  beeloit^  WMrtoèook 
reeds  bibbus  wegens  de  spectra  deser  Ylammm  gekomea  is.  * 
Is  bierdoor  no  ook  bewezen,  dat  de  sswavelkoolstof  in  de  vkn 
vóór  de  verbranding  geen  splitsing  in  koolstof  en  swavel  on- 
dergaat? Nog  niet  ten  volle;  want  het  sou  kunnen  wezen, 
dat  het  onderscheid  tnsschen  de  zwavelkoolstof  en  de  koolwa- 
terstoffen  hierin  moest  gezocht  worden,  dat  de  eerste  stof  h§ 
haar  splitsing  zuivere  koolstof  oplevert,  terwijl  bij  de  koolwa- 
terstoffen de  ontstaande  kool  misschien  nog  eenigsiins  water- 
stof hondend  is;  en  nu  zou  hei  mogelijk  wezen,  dat  deze  Water- 
stofhoadende  kool  zich  iets  minder  gemakkelijk  met  de  zourstof 
verbindt  «n  daardoor  iets  langer  in  de  vlam  als  zoodanig  blijft 
voortbestaan  dan  de  zuivere  koolstof.  £en  slechts  zeer  weinig 
grootere  afiBniteit  van  de  zuivere  koolstof  tot  de  zuurstof  dan 
van  de  waterstof  bevattende  kool  zon  van  het  verschil  tussefaen 
de  zwavelkoolstof-  en  koolwaterstofvlammen  reeds  rekenechap 
kunnen  geven.  Misschien  echter  is  nog  waarschijnlijker  het 
vermoeden  door  dibbits  ter  aangehaalder  plaatse  omtrent  het 
\erbrandingsproces  der  zwavelkoolstof  geopperd,  dat  in  de  vlam 
eerst  de  zwavel  dezer  stof  vervangen  wordt  door  zuurstof^  zoo- 
dat koolzuur  ontstaat,  en  eerst  daarna  de  vrijgeworden  zwavel 
verbrandt  tot  zwavdigzuur. 

Tot  nog  toe  hebben  wij  geen  enkele  vlam  gevond^i  bdulve 
de  koolwater^tofvlam,  die  terugkaatsing  vertoonde.  Zoekende 
naar  vlammen,  waarvoor  het  niet  onwaarschijnliik  was,  dat  b^ 
haar  terugkaatsend  vermogen  zon  gevonden  worden,  viel  mijn 
aandacht  op  die  van  de  arsenik-  en  antimoonwaterstof  inlndit. 
Bij  deze  stoffen  hebben  wij  toch  in  de  vlam  een  soc^tgelijke 
ontleding  sis  bij  de  koolwaterstoffen;  de  arsenikwaterstof  ont- 
leedt zich  in  arsenik  en  waterstof,  de  antimoonwaterstof  in 
antimonium  en  waterstof  Op  de  arsenikwaterstof  had  ik  editor 
niet  veel  hoop.  W^ns  de  lage  temperatuur,  waarbij  de  arsenik 
en  zijn  verbrandingsprodnkt  het  arsenigzuur  zich  reeds  vervlud»- 
tigen,  ïR^HKliAin>  geeft  daarvoor  de  temperaturen  aan  van  180' 
en  218*,  was  het  niet  waarschijnlijk,  dat  deze  stoffen  zich  in  de 
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▼lam  in  vsiten  toestuid  aooden  bevindeiï.  Bij  de  antimoo&wa* 
tentof  was  dit  eerder  te  verwachten,  daar  het  antimoBiam  een 
veel  hoogere  temperataor  ter  vervluchtiging  behoeft.  Mijne  ver- 
waditing  werd  door  de  waarneming  volkomen  bevestigd. 

De  arsenik-  en  antimoonwaterstof  werden  verkregen  door  in 
een  toestel  met  zwavelzuur  en  zink,  waardoor  waterstof  rijke- 
lijk ontwikkeld  werd,  vrij  groote  hoeveelheden  te  brengen  van 
hetnj  arsenigzaur  hetzij  tartras  kalico-stibicus.  De  arsenik«- 
waterstof  werd  in  sommige  gevallen  doch  niet  altijd,  voordat 
sj  ontstoken  werd,  nog  geleid  door  baizen  met  natronkalk  en 
chlooicalciam,  om  het  gas  te  zuiveren.  Bij  de  antimoonwater- 
stof  kon  deze  zuivering  natuurlijk  niet  geschieden,  omdat  daai^ 
door  deze  stof  ontleed  zou  worden.  Alvorens  de  arsenik-  of 
antimonium-houdende  stof  in  den  toestel  te  brengen  werd  al- 
tgd  de  vlam  der  zich  ontwikkelende  waterstof  op  haar  terug- 
kaatsend  vermogen  onderzocht.  Eerst  wanneer  deze  geenerlei 
temgkaatsing  vertoonde,  werd  het  arsenigzuur  of  de  braakwijn- 
steen  to^voegd.  Deze  voorzorg  was  zeer  noodig;  want  ook 
de  waterstofvlam  vertoonde  dikwijls  in  het  inwendige  een  zwak 
terngkaatsende  kern,  en  was  die  aanwezig,  dan  zag  men  haar 
later  ook  in  de  arsenikwaterstofvlam.  Oiitbrak  deze  echter  in 
de  eerste  vlam,  dan  was  zij  ook  niet  voorbanden  in  de' laatste; 
boe  sterk  deze  ook  door  arsenik  gekleurd  mocht  zijn,  nooit  zag 
men  bij  haar  dan  eenige  terugkaatsing.  Was  die  zwak  terug- 
kaatsende  kern  voorhanden,  dan  vertoonde  zich  de  niet  ontsto- 
ken uitstroomende  waterstof  of  arsenikwaterstof  als  een  nevel, 
welke  zeker  door  mechanisch  medevoerde  kleine  deeltjes  veroor- 
zaakt werd«  Deze  nevels,  die  zich  echter  niet  altijd  vertoonden, 
waren  moeielijk  weg  te  nemen;  door  het  gas  door  water  te 
voeren  kon  ik  ze  niet  doen  verdwijnen,  wel  echter  door  het  te 
leiden  door  buisjes  met  watten  gevuld.  Dit  laatste  middel 
werd  daarom  altgd  aangewend. 

Zooals  geas/egi  arsenikwaterstof  vertoonde  nooit  terugkaatsing, 
antimoonwaterstof  daarentegen  wel.  De  vlam  dezer  laatste  stof 
vertoonde  een  kern,  die  het  zonnelicht  sterk  tenigkaatste  en 
het  daarby  grootendeds  zoo  niet  volkomen  op  de  gewone  wijze 
polaiiseerde.  In  het  inwendige  van  de  sterk  gekleurde  vlam 
men    dan   van   de  basis  gewoonlijk  twee  zeer  schitterende 
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▼lammetjes  opstijgen,  die  editer  ook  tomtijds  tot  één  enkd  vet- 
eenigd    waien,  en  die  hooger  op  verdwenen.     Hier  hidden  wij 
dna  in    het   inwendige    vin    de  vlam  antimoninm  in  fijn  ver- 
deelden  vasten  toestand.     De  temperatanr  der  vlam  was  daar, 
waar  zich  terogkaatsing  vertoonde,  lager  dan  in  de  overige  dea- 
len   der   ylam,   hetgeen   hieroit   bleek,    dat   een  dnn  phtÊnnm 
draadje  in  dat  inwendige  niet  meer  dan  roodgloeiend  werd,  ter- 
wijl het  in  de  andere  deelen  der  vlam  tot  witgloeiens  toe  ver- 
hit werd.     Behalve  hieroit  is  het  ook  w^ens  de  volgende  door 
mij   waargenomen    verschijnselen    niteist  waarschgnl^k,  dat  het 
antimoninm  in  vasten  toestand  in  de  vlam  aanwesig  is,  wanneer 
en  waar  terogkaatsing  wordt  waaigenomen,  daarentq;en  in  damp- 
vorm,  wanneer  en  waar  deae  ontbreekt.     De  nitstroomingsbnis, 
aan   wier  mond   het  gas  brandde,  was  somtijds  van  glas,  som- 
tijds van    messing.     Was    zij  van  glas,  dan  vwtoonde  zich  in 
de  vlam  in  den  aanvang  wel  deterogkaatsendekem,  maar  slechts 
voor  een  oogenblik;  reeds  uiterst  korten  tijd  na  het  aansteken 
was   van    terogkaatsing   niets   meer  te  zien.     Bij  den  metalen 
brander   daarentegen    bleef    de  terogkaatsing  veel  langer  voort- 
duren,   zij    werd   echter  langzamerhand    zwakker,  om  eerst  na 
eenigen  tijd  geheel  te  verdwijnen.     Dit  verschil  bij  den  glazen 
en  den  metalen  brander  laat  zich  gemakkelijk  verklaren*    Beide 
branders    verwarmen   zich    door   de  vlam,  maar  terwijl  bij  den 
metalen    brander    deze  warmte  wegens  het  goede  geleidingsver- 
mogen van  het  metaal  grootendeels  wordt  weggeleid,  blijft  deze 
bij   den   glazen    brander  wegens  het  slechte  geleidingsvermqgen 
van  het  glas  aan  de  punt  des  branders  opgehoopt.     Deze  pont 
verhit   zich    dos  bij  den  glazen  brander  veel  steiker  en  vooral 
veel  sneller  dan  bij  den  metalen;  maar  daardoor  wordt  ook  de 
basis  der  vlam  bij  den  eersten  brander  meer  verhit  dan  bij  den 
tweeden,  zoodat  het  antimoninm  daar  ter  plaatse  bij  den  eenten 
brander  niet  meer,  bij  den  tweeden  nog  wel  in  vasten  toestand 
kan    blijven.  ^)     Wij    hebben  hier  bij  de  antimoniumvlam  dos 
verschijnselen  volkomen  analoog  aan  die  boven  beschreven  voor 


*)  Een  soortge^k  ▼ench^sel,  als  hier  beschreTen  is,  nam  dibbitb,  1.  e.  S.498 
waar.    H\j  vond  nameiyk,  dat  wanneer  waterstof  nit  een  glaien  Imit  brandt,  de 
vlam  in  den  aanvang  nauwelfjks  zichtbaar  is,  maar  sieb  weldra  geel  kleurt  door 
het  nairium,  dut  door  het  beet  'viorden  van  het  glas  daaruit  vervlocht igt 


de  Bmuen^sche  vlam;  declits  zijn  de  gevolgen  eener  tempeta- 
taniBverhoogung  jaist  de  omgekeerde.  Dat  ook  hier,  evenals 
vroeger  bij  de  Bansen^sdie  vlam,  de  gegeven  verklaring  de  jaiste 
is,  bl^kt  hieruit,  dat  wanneer  men  den  metalen  brander  vooraf 
verhitte,  de  temgkaatsing  van  den  aanvang  af  niet  of  bijna 
niet  werd  waargenomen,  terwijl  toch  de  kleur  der  vlam,  aan* 
toonde,  dat  het  antimoninm  zich  niet  in  de  verwarmde  buis  had 
afgezet,  maar  wezenlijk  in  de  vlam  tot  verbranding  kwam. 
Koelde  men  daarent^en  den  metalen  bhmder  gedurende  het 
branden  der  antimoonwaterstof  af  door  hem  te  omringen  met 
sneeuw,  daii  bleef  het  terugkaatsend  vermogen  voortdurend  op 
de  aanvankelijke  grootte;  bij  den  glazen  brander  gelukte  dit 
niet,  waarschijnlijk  omdat  de  punt  van  het  glas  zich  wegens 
het  geringe  geleidingsvermogen  van  het  glas  niettegenstaande 
de  nabijheid  der  sneeuw  toch  sterk  verhitte. 

Deze  afkoeling  van  den  metalen  brander  is  door  mij  ook 
aangewend  bij  de  arseuikwaterstofvlam  niet  alleen  met  sneeuw 
maar  zel&  met  een  afkoelend  mengsel  van  sneeuw  en  salmiak. 
Maar  niettegenstaande  de  basis  der  vlam  daardoor  zoodanig  werd 
afgekoeld,  dat  een  platinum  draadje  daar  ter  plaatse  nauwelijks 
meer  gloeide,  vertoonde  zich  toch  volstrekt  geen  terugkaatsing; 
zeer  waarschijnlijk  omdat  de  temperatuur  toch  altijd  nog  te 
ho(^  is^  om  den  arsenik  vast  te  doen  blijven,  misschien  echter, 
o&choon  voor  mij  niet  meer  waarschijnlijk,  omdat  de  ontledings- 
temperatuar  der  arsenikwaterstof,  die  mij  onbekend  is,  hooger 
is  dan  die   waarbij  de  arsenik  vervluchtigt 

Deze  verschijnselen  bij  de  vlammen  van  arsenik-  en  anti- 
moonwaterstof bevestigen,  geloof  ik,  de  stelling,  dat  vlammen, 
waarin  de  stof  alleen  in  dampvorm  voorkomt,  geen  merkbaar 
terogkaatsend  vermogen  bezitten,  ten  minste  niet  bij  den  door 
Blij  aangewenden  graad  van  concentratie  der  zonnestralen;  dat 
daarentegen  vlammen,  waarin  de  stof  in  vasten  en  misschien  ook  die, 
waarin  zij  in  vloeibaren  toestand  voorkomt,  een  vrij  sterk  terug- 
kaatsend  vermogen  vertoonen;  dat  dus  in  de  lichtende  kool- 
waterstofvlamm^  de  kool  in  vasten  toestand  voorhanden  is. 

Er  blijft  mij  nog  slechts  over  een  enkel  woord  te  zeggen 
orer   een    paar   verschgnselen,    die  naar  het  oordeel  van  velen 
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tegen  datt^s  theorie  achijnen  te  spreken.  Vooreerst  de  groote 
doorachijnendheid  ^  vlam.  Het  was  aeker  mei  het  oog  op 
desse  groote  doorschijnendheid,  dat  nuNKLAiri)  *)  aan  de  damp- 
Formige  koolwaterstoffen,  die  hij  in  de  vlam  verondeietelti  de 
eigenschap  van  doorschijnend  te  zijn  toekent.  Die  doonchij- 
nendheid  is  echter  vroege  meestal  voor  absoluter  gehonden 
dan  wezenlek  het  geval  is.  Men  meende  bijv.,  dat  een  platte 
gasvlam  een  volkomen  even  sterk  licht  uitzendt  in  de  richtin- 
gen die  in  het  vlak  der  vlam  gelegen  zijn,  als  in  die  loodrecht 
op  dat  vlak;  dat  de  vlam  dus  volkomen  doorschijnend  is  voor 
haar  eigen  licht.  Uit  hisk's  proeven  f)  is  editer  gebleken, 
dat  dit  niet  volkomen  juist  is;  een  groote  zeer  platte  vlam 
geeft  niet  in  alle  richtingen  evenveel  L'cht;  het  verschil  ii 
gewoonlijk  niet  groot,  maar  de  intensiteit  van  het  licht  kan 
toch  somtijds  in  de  verschillende  richtingen  om  een  vijfde 
verschillen.  Door  een  aantal  zeer  platte  petroleumyiammen 
achter  elkander  t<e  plaatsen  vond  hisn  ook  bij  deze  geen  vol- 
komen doorschijnendbeid.  Bij  den  doorgang  van  het  licht  van 
een  dier  vlammen  door  de  andere  wordt  een  merkbare  vermin- 
dering der  lichtsterkte  waargenomen  §).  Ook  omtrent  de  scha- 
duwen, die  vlammen  kunnen  werpen,  wanneer  zij  bijv.  in  sterk 
zonnelicht  geplaatst  zijn,  zijn  door  hikn  proeven  genomen. 
Maar  de  meeste  proeven  over  de  doorschijnendheid  van  vlammen 
lijden  aan  een  groote  bron  van  onnauwkeurigheid,  doordat  het 
licht  bij  den  doorgang  door  een  vlam  niet  slechts  verandert 
door  absorptie  in  de  vlam,  maar  ook  door  verstrooiing,  welke 
het  ondergaat  door  breking  zoowel  in  de  vlam  zelve  als  in  de 
warme  ijle  gaslagen,  die  het  lichaam  der  vlam  omgeven.  De 
koolwaterstofvlammen  mogen  dan  al  niet  volkomen  doorachij- 
nend  zijn,  haar  doorschijnendheid  is  toch  zeker  groot,  aeer 
veel  grooter  dan  die  van  de  rook  boven  die  vlammen.  Dit  is 
dan  ook  niet  zoo  vreemd,  «i  laat  zich  verklaren  ofdoor,  even- 


•)  Zie  boven.  UadtQde  47 

f)  HiBjr,  1.  c.  p.  327.  ^ 

5)  Dat  de  vlam  niet  volkomen  doorscbynend  ii,  maar  een  zeer  merkbaar  ab- 
•orbereod  Termogen  besit,  bl^kt  ook  uit  de  waamemiof^en  van  allabd,  f  omutn 
irenHta,  T*M,  p.  1096,  6  D^oembre  1876,  wamnede  ik  eerst  onder  het  aldn&ken 
in  kennii  kwam* 
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als  SOKR  om  andere  redenen  doet,  aan  te  nemen,  dat  het  voor- 
komen van  gloeiende  vaste  kooldeeltjes  in  een  vlam  beperkt  is 
tot  een  uiterst  dnnnen  mantel,  die  de  vlam  omhult^  of  door 
te  veronderstellen,  dat  de  ruimte  door  de  kooldeeltjes  ingeno- 
men, waarvan  men  uit  de  volkomen  polarisatie  van  het  door 
hen  teruggekaatste  licht  weet,  dat  zij  een  uiterst  geringe  grootte 
bezitten,  zeer  klein  zijn  ten  opzichte  van  de  ruimten,  die  de 
kooldedtjes  van  elkander  scbeideu  Tar  verklaring  der  groote 
doorschijnendheid  komt  het  mij  daarom  .geheel  onnoodig  voor, 
met  HiRK  aan  te  nemen,  dat  de  kooldeeltjes  bij  hooge  tempe- 
raturen han  absof beerend  vermogen  geheel  zouden  verliezen, 
een  veronderstelling,  die,  zooals  sorst  terecht  opmerkt,  ook 
hierom  weinig  waarschijnlijk  is,  omdat  zij  in  strijd  zou  zijn 
met  het  beginsel  van  de  evenredigheid  van  het  absorbeerend 
en  uitstralend  vermogen  der  stoffen. 

Wat  ten  laatste  het  volkomen  ontbreken  van  polarisatie  bij 
het  licht  der  vlam  betreft,  dit  is  volstrekt  niet,  zooals  hibn 
meent,  met  een  voorhanden  zijn  van  terugkaatsend  vermogen 
bij  de  kooldeeltjes  in  de  vlam  in  strijd.  De  kooldeeltjes  gele- 
gen op  een  kleine  vlakte-uitgebreidheid  van  het  oppervlak  dei' 
vJam  kaatsen  wel  is  waar  licht  terug  van  andere  kooldeeltjes, 
maar  die  zijn  in  aUerlei  richtingen  om  de  teragkaatsende  deel- 
^es  gelegen.  Dat  licht  had  dus  vödr  de  terngkaatsing  allerlei 
richtingen,  en  er  is  daarom  geen  reden,  waarom  het  na  de 
terugkaatsing  eerder  in  het  eene  dan  in  het  andere  vlak  zou 
gepolariseerd  zijn.  Het  ontbreken  van  terugkaatsend  vermogen 
wordt  das  volstrekt  niet  gevorderd  ter  verklaring  van  het 
ontbreken  van  polarisatie  bij  het  licht  der  vlam ;  het  wezenlijk 
bestaan  van  dat  terugkaatsend  vermogen  kan  dan  ook  na  de 
proeven  van  sorit  en  van  mij  niet  meer  betwijfeld  worden. 


BIJDRAGEN  OP  HET  GEBIED  DER  MYCOLOGIE. 


DOOB 


C.   A.  J.   A.   OÜBBMAVI. 


OTIK    DIN    AABD    IN     01   BSTUKIKI8   TAN   HIT   PTEXNOMT- 

CITXN-OESLACHT   ÜBCOSPOEA» 


De  omstandigheid,  dat,  ten  gevolge  der  ondenoekingen  van 
TULASKB  en  DB  BAET,  vele  fangi,  die  men  yroeger  voor  adf* 
Btandige  soorten  hield,  gebleken  zijn  in  den  ontwikkelings- 
keten van  hoogere  vormen  te  huis  te  behooren,  is  ooizaak 
geweest,  dat  men  er  zich  in  de  latere  jaren  vooral  op  to<^elqpd 
heeft,  de  ontdekkingen  dier  ditstekende  onderzoekers  aan  te 
vnllen  en  uit  te  breiden,  en,  op  hun  voetspoor,  hetzij  op  grond 
van  nieuwe  proeven,  of  wel  door  steun  te  zoeken  bij  de  ana- 
logie, het  Sjstema  Mycologicum  te  zuiveren,  en  bijeen  te  bren- 
gen en  onder  één  hoofd  te  verzamelen,  wat  gebleken  was  als 
zelfstandig  wezen  geen  recht  van  bestaan  te  hebben. 

Het  kan  niemand  ontgaan  zijn,  dat  onze  kennis  op  mjcolo- 
gisch  gebied,  door  dat  streven,  aanzienLjk  werd  uitgebreid,  al 
is  het  ook,  dat  later  eene  scheiding  tussdien  kaf  en  koom 
dringend  gevorderd  zal  worden;  maar  even  min  is  het  twijfel- 
achtig, dat  de  aandrang,  door  velen  gevoeld  om  mede  te  wer- 
ken ter  bereiking  van  het  groote  doel,  waarheen  door  tulasnb 
en  DE  BAET  de  weg  was  gewezen,  weldra  een  niet  onaanziodijk 
getal  fungi,  wier  bouw  hen  tot  kgere  vormen  stempelde,  zonder 
dat  het  nogtans  gelukte  hunne  verwantschap  tot  hoogere  vor- 
men vast  te  stellen^  op  zijde  schuiven  en  voorloopig  als  oiga- 
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nismen  deed  besehoaweuj  die  men  wel  niet  wenschte  te  veratooten, 
maar  aan  de  stadie  van  wier  levensgeschiedenis  het  toch  raad- 
zaam scheen,  niet  te  veel  tijd  ten  oiFer  te  brengen. 

Zoo  kwam  men  er  zel£i  toe»  eene  groote  serie  van  Fungi 
perfeeU  —  fiingi  dus,  van  welke  men  onderstelde,  de  geheimen 
van  hnn  ontstaan,  hanne  leefwijze,  hunne  geslachts-  en  vorm- 
wisseling  te  kennen  of  ten  naaste  bij  te  kennen  —  tegen  eene 
andere  van  Fungi  imperfeeti  over  te  stelleni  en  werden  in  deze 
laatste  alle  vormen  bijeengebracht,  van  welker  samenhang  met 
hoogere  vormen  tot  hiertoe  niet  was  gebleken. 

De  veronachtzaming  na  dezer  Fungi  imperfecH  was  oorzaak, 
dat  ik  meende,  geen  onnat  werk  te  doen,  zoo  ik  x  mij  op  hnn 
terrein  eenige  meerdere  kennis  zocht  te  verschaffen.  Anatomisch 
was  er  in  elk  geval  nog  niet  veel  van  meegedeeld,  en  onmo- 
gelijk was  het  niet,  althans  van  sommigen  te  weten  te  komen, 
waarom  aUe  pogingen  om  ze  met  andere  vormen  in  verband  te 
brengen,  tot  hiertoe  met  geen  ganstigen  uitslag  bekroond  waren 
geworden,  of,  zoo  zij  slaagden,  hoe  het  kwam,  dat  de  meenin- 
gen  omtrent  zulk  eene  verwantschap  bij  verschillende  auteurs 
soms  zeer  ver  uit  elkander  liepen. 

Eene  eerste  proeve  van  studie  over  deze  fungi  imperfecti  lever 
ik  thans  in  de  volgende  bladziiden.  Zij  zijn  gewijd  aan  het 
gesbusht  Aêcoêporaf  en  zullen,  zoo  ik  hoop,  in  den  doolhof  van 
denkbeelden  daaromtrent  eenig  licht  ontsteken  en  tot  de  erken- 
ning  voeren,    dat  mijne  poging  geene  vruchtdooze  geweest  is» 


Het  Pyrenomyceten-geshicht  Ascospora  vinden  wij  het  eerst 
vermeld  bg  feibs,  in  het  1®  deel  van  zijn  Syatema  Orbiavege" 
tabHiê^  onder  den  afisonderlijken  titel  van  /^  Plantae  Homone^ 
meat^*  in  1825  in  het  licht  verschenen.  Op  blz.  112  van 
dit  werk,  worden  de  volgende  kenmerken  aan  dat  geslacht  toe- 
gesdireven:  /rPerithecia  innata,  ostiolo  simplici.  Mudeus  gra- 
nuloso-gelatinosus,  primo  farctus  ascellis  (thecis  Auct.)  oblongis 
globosisve,  demnm  diffluens  subcirrfaose  expulsus.     Innatae.'' 

Verder  gaat  de  S,  aldus  voort :  «^Multae  Sphaeriae  epiphyllae 
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huo  flpeotant.  A.  Aegapodü  (Sphaeria  P.)  pro  typo  habeo. 
Omnes  in  foliis  vd  ramalit  vivis  nasci,  sed  in  emarcidU  demnm 
frnctificare  videntar.  Tiansennt  ad  Cyiiaporeos,  et  fructificatione 
longe  imperfectiore  a  praecedentibna  admodum  diatant'' 

Door  het  gebruiken  van  het  woord  «^aacelli*' ;  het  niel  gewig 
maken  van  «rsporen*",  en  de  omstandigheid,  dat  geene  afbeel- 
dingen aan  het  Syst,  Orb.  veget.  werden  toegevo^d^  stelde 
nnss  2sich  bloot  aan  het  gevaar»  dat  zijne  bedoeling  niet  recht 
begrepen  2oa  kunnen  worden  —  een  geval,  dat,  zooala  wij 
zien  znllen,  al  zeer  spoedig  plaats  had. 

De  tijdorde  volgend,  wenden  wij  ons  thans  tot  ohbvaxisr^s 
Floré  générale  des  environê  dé  Pari$,  in  1826,  en  sf&ekgel'b 
Sjfstema  Vegetabüium  (de  16«  uitgaaf  van  het  systeem  van 
LSfiTAEüs),  in  1827  in  het  licht  verschenen.  Van  het  geslacht 
Aseoêpora  wordt  echter  in  beide  werken,  niettegenstaande  zij 
ook  de  Cryptogamen  omvatten,  geen  -gewag  gemaakt,  zeer 
waarschijnlijk,  omdat  fries,  in  zijn  Sgetema  Orb,  veget.,  ach 
wel  met  het  nauwkeuriger  omschrijven  van  de  geslachten  der 
Fungi,  maar  niet  met  de  opsomming  hunner  soort^  had  bezig 
gehouden. 

Ook  de  Scottieh  Cryptogamic  Fhra  van  grbvillb,  waarvan 
het  6e  en  laatste  deel  in  1828;  dubt's  Botonicün  goUicum^ 
dat  in  1830,  en  wall&oth^s  Flora  Cryptogamiea  Germatnae, 
die  in  18S8  het  licht  zag,  leverden  geene  enkele  Aseoêpora. 
In  al  deze  en  de  beide  vroeger  genoemde  werken,  vinden  wij 
de  Aêcoepora  Aegopodü  en  Aec,  carpinea  van  het  Syet.  Orb. 
veget.  nog  steeds  onder  de  oudere  namen  van  Sphaeria  Aeg<h 
podii  p.  en  Sphaeria  carpinea  fb.  vermeld. 

Eerst  in  1836  werd  door  sndlichbb,  in  zijne  Genera  Plan- 
tarum^  blz.  32,  het  nieuwe  geslacht^  dat  nu  reeds  11  jaar 
onopgemerkt  was  gebleven,  aan  de  vergetelheid  ontmkt.  Op 
merking  echter  verdient  het,  dat  die  auteur  zich  daarbij  een 
paar  vrijheden  veroorloofde,  welke  beter  waren  achterwege 
gebleven,  en  die  hierin  bestonden,  dat  hij  1  ^  den  naam  Aêcoepora 
veranderde   in  dien  van  Ascosphora  ^)^  en  2®.  voor.  het  wooid 


*\  Allervreemdtt  mag  het  heeten,  dat  bndlichrr  aan  den  ▼of>t  s\jner  diagnose, 
ip  de  mei  kleine  letten  gedrukte  linmede,  het  duel  voorkomen,  aiaof  Faibe,  >aQ 
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#ftaoelli'*  kortweg  /rasci/'  en  voor  «rglobosis,^  zonder  eenige 
toolichtingy  irsnbglobosis**  in  de  plaats  stelde.  De  juiste  mee- 
ning van  nguBS  werd  door  deze  veranderingen  zeer  zeker  niet 
beter  toegelicht.  Het  woord  xrasceUi'*  moest  zonder  twijfel  te 
kennen  geven,  dat  de  Zweedsche  mycoioog  het  nog  niet  met 
zich  zelven  eens  was,  of  de  twijfelachtige  organen,  door  hem 
waargenomen,  met  sporen,  dan  wel  met  sporeblazen  (asci)  ge- 
lijkgesteld moesten  worden,  en  het  mocht  dus  wel  gevaarlijk 
heeten,  den  knoop,  zonder  eenige  toelichting,  van  zelfstandig 
onderzoek  getuigend,  door  te  hakken,  en  nog  daarenboven 
eene,  zij  het  ook  niet  zooveel  beteekenende,  wijziging  te 
brengen  in  een  term,  op  den  vorm  dier  organen  betrek- 
kelijk. 

Qelukkig  echter  werd  de  oorspronkelijke  naam  van  Asco- 
êpora  door  COEDA,  in  diens  Anleüung  zum  Studium  der  My- 
cologie (a».  1842,  p.  126)  en  Icones  Fungoruniy  V  (a°.  1842, 
p.  30)  niet  alleen  hersteld,  maar  de  oorspronkelijke  diagnose 
daarenboven  weder  zuiver  overgenomen.  Jaist  in  tegeostelb'ng 
met  XNDLICHBR,  waagde  die  auteur  echter  de  onderstelling, 
dat  de  irascelli^'  van  fbdss  wel  niet  anders  als  /i^sporen'"  kon- 
den beteekenen,  er  bij  voegende,  dat  eene  en  dezelfde  soort 
van  Ascospara  [niBS  maakte  enkel  van  Asc.  Aegopodii  gewag) 
seker  ook  wel  slechts  één  vorm  van  sporen  hebben  zou  — 
eene  opmerking,  blijkbaar  tegen  de  woorden  «^oblongis  globosis- 
ve"  gericht.  Uit  een  der  werken  van  montaonb  putte  corda 
de  mededeeling,  dat  deze  auteuf  zich  niet  ontzien  had,  van 
eene  soort  van  Ascospora  met  ^asci''  en  x^sporen^'  te  spreken, 
en  was  hij  van  oordeel,  dat  deze  aldaar  niet  op  hare  plaats 
was,  maar  naar  het  geslacht  Dothidea  verhuizen  moest. 

Uit  het  bovenstaande  blijkt,  dat  het  den  mycologen,  zelfs 
tot  het  jaar  1842,  nog  niet  duidelijk  geworden  was,  welke 
fnngi    eigenlijk   als    Ascospora*8    beschouwd  moesten    worden. 


wiens  werk  self0  de  pagina  wordt  aangehaald,  het  nienwe  geelaeht  Jêeopkara  ge- 
noemd soa  hehhen.  £n  aan  deze  ▼erkeerde  opvatting  is  be;  waarsoh^nlük  te 
danken,  dat  bndlicbbr  aan  dien  naam  eene  «  toevoegde,  om  zoo  doende  yerwar- 
ring  te  Tuorkomen,  daar  de  naam  Aêcophora  vroeger  reedt  aan  een  ander  gezlaoht 
was  gegeven.  ^ 
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En  geen  wondert  De  oorspronkelijke  diagnose  was  ontegen- 
zeggelijk in  duistere  bewoordingen  gesteld  geweest,  en  haie 
toepassing  op  bepaalde  vormen,  door  het  noemen  van  slechts 
één  —  en  daarbij,  zooals  later  blijken  zal,  ongelukkig  geko- 
zen —  voorbeeld,  zeer  bemoeilijkt  geworden.  Ook  in  rabsn- 
hobst's  Kryptogamen-Flora,  in  1844  in  't  licht  verschenen, 
wordt  vruchteloos  naar  Aêcospora  gezocht.  De  twee  soorten, 
die  hij  er  onder  had  kunnen  rangschikken,  vindt  men  er^  op  blz. 
580,  als  Sphaeria  brunneola  en  Sph.  AegopodU  beschreven.  ♦) 

Men  zou  verwacht  mogen  hebben,  dat  fbies,  wien  zeker  de 
velerlei  uit  elkander  loopeude  opvattingen  zijner  diagnostieke 
zinsnede  niet  onbekend  waren  gebleven,  de  gelegenheid,  hem 
in  1849,  bij  het  in  't  licht  geven  zijner  Summa  Veffetabilnêm 
Scandinaviae,  verschaft  om  allen  twijfel  aangaande  zijne  be- 
doeling op  te  heffen,  gretig  zou  hebben  aangegrepen,  en  dat 
wij  in  dit  werk,  waarin  het  systeem  der  Eungi,  in  zijn  ge- 
beden omvang  ten  tweeden  male  zou  worden  voorgedngen, 
den  sleutel  van  het  in  1825  opgegeven  raadsel  zouden  kunnen 
vinden.  En  toch  wacht  ons  hier  eene  nieuwe  teleurstelling: 
welke,  zal  uit  de  volgende  xegda  blijken. 

Op  blz.  425  der  /Summa  Veg.  Scand.  vinden  wij  allereerst 
eene  gewijzigde  diagnose  van  het  geslacht  Ascospora  in  de 
volgende  bewoordingen  vervat:  //Perithecia  globosa,  subinnata 
e  macula  (in  typicis  crustosa)  prominula.  Sporidia  rotundatc^ 
ovalia  vel  oblonga,  obtusa,  contigua,  granulis  ferctae.''  [fcrcta?]. 
Vergelijken  wij  deze  met  die  van  het  jaar  1825,  dan  springt 
het  terstond  in  het  oog,  dat  het  woord  #ascelli''  door  rspo* 
ridia''  vervangen  is,  en  zouden  wij  kunnen  meenen,  thans 
met  geene  mogelijkheid  meer  te  kunnen  dwalen.  Ongelukkig 
echter  wordt  nu  de  inhoud  dier  ^sporidia*'  nader  omschreven; 
medegedeeld,  dat  hij  uit  allerfijnste  korrels  bestaat,  en,  tot 
overmaat    van    ramp  —   en    dat   nog   wel    ter  verduidelijking 

van  den  bouw  der  ak  type  vooropgestelde  ^«coi!pora^é^opo<fü 

naar  eene  afbeelding  verwezen,  welker  verklaring  in  lijnreditep 
strijd  is  met  de  diagnose  in  de  Summa   Veg.  Se,     Men  vindt 

•)  Eenige  nitheemsehe  soorten  van  Jseaipora,  door  uêtbilli^  beschreven  in  de 
Ann   d.  Se.  nat.  Tnn  1846  (V.  p.  »76)  gaan  wy  yoorby,  omdat  bel  niet  dnidel fik 

is,  welke  fnngï  hg  daarmede  bedoeld  kan  hebbeq 

^ 
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die  afbeelding  (PI.  I,  fig.  1)  in  het  tweede  stok  der  Mycoh- 
güehe  Hefte  van  schhidt  en  ktjiyze  (Leipzig,  1823)  en  de 
daarbij  behoorende  verklaring  op  bh  27  van  hetzelfde  stuk.  En 
hoe  loidt  nn  de  laatste?  AJdas :  ^Fig.  1  Sphaeria  Aegopodiiv^^BA, 
massig  vergrössert,  ganz  and  senkrecht  durchschnitten.  a,  die  stark 
vergrosserten  Schlauche  und  noch  starker  vergrösserten  Sporen/' 

Wel  ziet  men  in,  dat  de  i^sporidia^'  van  pbies  met  de 
irScfal&ache'^  («s  Asci)  van  scHHinT,  en  zijne  /rgranuli^^  met 
schicidt's  /ysporen'^  overeenstemmen,  maar  zulks  neemt  niet 
w^,  dat  de  ongelukkige  vastkoppeling  der  gewijzigde  diagnose 
in  de  Summa  V.  Se.  aan  eene  23  jaar  oudere  afbeelding,  in 
welker  verklaring  de  termen,  die  reden  tot  twijfel  gegeven 
hadden,  werden  teruggevonden,  opnieuw  moest  leiden  tot  uit- 
eenloopende  opvattingen,  en  dat  de  beoefenaren  der  Mycologie, 
eek  na  het  in  't  licht  verschijnen  van  fsie's  jongsten  arbeid, 
niet  gevrijwaard  werden,  onder  den  titel  van  Aêcospora  vor- 
men bijeen  te  brengen,  welker  verwantschap  geenszins  boven 
alle  bedenking  verheven  zoude  zijn. 

De  vraag:  heeft  Ascospora  asci  of  niet,  bleef  dus  na  1849 
nc^  steeds  aan  de  orde.  Het  bestaan  dier  organen  bij  dit  ge- 
slacht, was  doór  fkies  in  zijne  nieuwste  diagnose  niet  bepaald 
ontkend,  en  de  verwijzing  naar  schmidt's  afbeelding,  zonder 
eenige  terechtwijzing  hoegenaamd,  deed  vermoeden,  dat  men  er 
toch  mede  zoude  hebben  te  rekenen. 

Daar  er  onder  mijne  lezers  zouden  kunnen  wezen,  die  meen- 
den, dat  het  tamelijk  onverschillig  te  achten  ware,  welke  naam 
aan  de  twijfelachtige  organen  van  Ascospora  gegeven  werd, 
indien  men  het  slechts  eens  was  omtrent  den  anatomischen 
boaw,  waardoor  dit  geslacht  zich  kenmerkt,  zoo  behoor  ik  in 
het  licht  te  stellen,  dat  hun  gevoelen  slechts  dan  ondersteuning 
verdienen  zon,  indien  men  van  de  onderstelling  mocht  uitgaan, 
dat  de  door  tbjes  als  geslachtstype  beschouwde  Aacoapora 
Aegopodü  eene  bekende  plant  was.  Maar  wij  bevinden  ons 
hier  juist  in  het  tegenovergestelde  geval :  die  Ascospora  moest 
gezocht  worden.  En  nu  behoef  ik  er  wel  niet  op  te  wijzen, 
dat  het,  bij  het  doen  van  mycologische  nasporingen,  gansch 
niet  onverschillig  is  te  weten,  of  men  op  de  aanwezigheid  van 
aaci  heeft  te  letten,  ja  dan  neen. 
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En  geen  wonder  I  De  oorspronkelijke  diagnose  de  yfijbüng, 
zeggelijk  in  duistere  bewoordingen  gesteld  r  aan  het  geslacfat 
toepassing  op  bepaalde  vormen,  door  het  •  ^  opperen,  of  het 
één  —  en  daarbij,  ssooals  later  blgken  g^g^  te  ondersehei- 
ssen  —  voorbeeld,  zeer  bemoeilijkt  gei^  te  geven  zijn:  in  ge- 
homt's  Kryptogamen-Flora.  in  J  *^  oij  Aêco$pora  herfk  men 
wordt  vruchteloos  naar  Aêcoipa^  ,;  organen,  te  groot  en  te 
die  hij  er  onder  had  kunnen  r  ^  terstond  als  sporen;  te  klein, 
580,  als  Sphaeria  brunneol  ,  te  fijn-korrelig  van  inbond,  om 
Men  zou  verwacht  mor  j  te  worden.  Hier  is  eenige  speling 
velerlei   uit    elkander  '    ^^^ 

zinsnede  niet  onbe'  ''^^jelde  organen  veel  meer  op  de  sporen 
in  1849,  bij  het  ,'^  ^dcie  Pjrenomjceten  gelijken,  zoo  is  het 
ScandifMviae,  ^^  bij  een  onderzoek  naar  de  laatsten,  ved 
aoeung  op  l  ^  jlsiren  zou  hebben  dan  bij  een  onderzoek  naar 
WIJ  in  r  ^^ ^^gi\\i  weder  voortvloeit,  dat  het  noemen  op  de 
neelen  ^  ^^  leizwijgen  op  de  andere  plaats  van  deii  naam  van 
^  ^jy%  met  elkander  in  verband  brengen  van  eene  dia- 
^'  vssrin  dat  woord  niet,  en  eene  afbeelding,  in  welker 
^^^  het  wel  gevonden  wordt,  tot  niets  anders  als  be- 
**^^       ing  aanleiding  moest  geven. 


VI 


r^  moet  hier  nog  byvoc^gen,  dat  de  twijfel  omtrent  hetgeen 
foortaan,  op  het  gebied  der  fungi,  tot  Aêco^pora  zon  te 
^gtfigsti  hebben,  vermeerderd  werd  door  drie  omstandigheden, 
^;  10.  dat  F&iES  als  type  van  zijn  nieuw  geslacht  eene  pUni 
liad  aangewezen,  door  pbssoon,  volgens  hem,  Sphaeria  Aego- 
poJü  geheeten;  eene  plant  dus,  by  welke  men,  met  eenig 
leobt,  de  aanwezigheid  van  normaal  gevormde  asci  ondersteUen 
kon ;  2^«  dat  de  bladen  van  Aegopodium  Podagraria^  die  tot 
voedsters  verstrekken  aan  A$co9pora  Aegopodii  nu,  nog  twee 
andere  ?3^renomjceten  kunnen  voortbrengen:  S€pk>ria  Aeg<^ 
podii  DESM.  en  Dothidea  {^=  Phyllachora)  Podagrariae  ri.,  | 
waarvan   de   eerste    door  fries  niet  gekend  *)  en  ook  in  geen 


*)  Dmt  raiss  de  Septwim  Aêgopodn  in  1846  niet  keode,    blfki  daunit,  dat  i. 

BorFMASiT  in  het  4e,  in  1865  ia  *t  licht  yertchecen  stnk  iQner  TthmUe  Ant- 
lyiieae  Fup^ontm,  dien  fnngus  tls  eene  gUov^  species**  betckonwde.  wsarve 
FBiBS,  kort  te  voren,  den  Daam  Tin  Sepforia  Aegopodii  gegeTca  bad.  DBsai- 
siibKms  bad  zalka  echter  reeds  gednan  in  1883. 
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oiogisehe  werken  genoemd^    geene;   de  laatste^  onder 
'  handigheden,     goed    gevormde    asci    zou    kunnen 

•^delijk  3o.,  dat  pbksoon,  blijkens  de  door  mij 
^  ^um   te  Leiden  onderzochte  en  tot  zijne  al- 

'^ische  nalatenschap  behoorende  en  eigen- 
4  ren    van    Sphaeria  Aegopodiiy    onder 

iO  Ascospora  van  pbies,    maar  wel  dege- 
••  cin  DESMiziibREs  verstaan  heeft. 

dus,    die   naar   de  Ascospora  zocht,  liep  gevaar, 
.ene  der  beide  andere  planten  te  houden,  zooals  o.  a. 
.rde    met    dssmazi^bes    (Plantes  Cryptogames  de  France^ 
.    Série,    1«  Ed.  n*.  616;   2«  Ed.  n^  143)    en  caspaky  (ea- 
BBNHOKST   Herb.    Myc.   Ed.  IJ,  n".  551),  eene  vergissing,  des 
te    gemakkelijker    te    begaan,    daar    ook    Septoria   Aegopodii^ 
welke    men    op   de   aangehaalde    nummers  aantreft,  organen  in 
hare  perithecia  voortbrengt,  waarvan  het  twijfelachtig  kan  schij- 
nen, of  zij  tot  de  asci  of  tot  de  sporen  behooren. 

Vervolgen    wij    thans    de  geschiedenis  van  Ascospora  om  te 
doen  uitkomen,  dat,  ook  na  het  in  \  licht  verschijnen  van  de 
Summa   Veget.  Scand.,  de  ware  aard  van  dit  geslacht  niet  be- 
grepen   was    geworden,    zoo    hebben  wij  allereerst  stil  te  staan 
bij  eene  bijdrage  van  uohtagkr  in  de   Ann,  des  Sciences  nat. 
3e  8.,  XI,  p.  46    en  47  (a°.  1849),   getiteld:    Sixième   Cen- 
turie  de   plantes   cellulaires  nouvelles,   tant  indigines  qvCexoti' 
ques.      Aldaar    lezen    wij ,     dat    de    8.     het    geslacht    Septo- 
ria  in    drie   ondergeslachten    verdeelt,    te    weten:    Euseptoria^ 
Ascospora  PR.  en  Rhabdosporay  en  dat  aan  Ascospora  de  vol- 
gende  kenmerken    eigen  zijn :    «^8pores  cylindriques  ou  oblon- 
gaes,    Ie    plus    souvent   droites,    contenant    manifestement   une 
série    de    sporules   globuleuses  qui  persistent  dans  un  tube  as- 
comorphe."     Als    voorbeelden    ter    opheldering,    noemt  de    8. 
Ascospora  arerina  lbv.  en  Septoria  Oleae  due.  et  mokt. 

Het  is,  ook  zonder  deze  voorbeelden  te  onderzoeken,  niet 
moeilijk  aan  te  toonen^  dat  montagne  zich  van  het  geslacht 
Ascospora  geene  juiste  voorstelling  gemaakt  had.  Daargelaten 
toch,  dat  PEiBS  enkel  spreekt  van  /i^sporidia  rotundatoovalia 
vel    oblonga,"   terwijl   MONTAGme   er   nog  het  woord  /rcylindri- 

ques''    bijvoegde;    daargelaten  dat  pries  »  geene  rolronde  (d.  i 
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Wd  sou  men  zich  mogen  venronderen  over  de  wgtiiBg, 
bij  FRifiB  in  het  al  of  niet  toekennen  van  asci  aan  het  gealacfat 
Ascospora  op  te  merken,  en  de  vraag  kunnen  oppeien,  of  bet 
dan  zoo  moeilijk  ia,  een  ascoa  van  eene  ^ore  te  ondencbei- 
den.  Hierop  echter  .zon  dit  antvoord  te  geven  asijn:  in  ge- 
wone gevallen  zeer  zeker  niet;  maar  bij  Aseodpom  heeft  men 
met  buitengewone  organen  te  doen;  organen,  te  groot  en  te 
weinig  standvastig  in  vorm  om  terstond  als  sporen;  te  klein, 
te  ongewoon  in  uiterlijk  en  te  fijn-korrelig  van  inhoud,  om 
terstond  als  asci  beschouwd  te  worden.  Hier  is  eenige  speling 
oveigelaten  aan  de  fantazie. 

Daar  echter  de  bedoelde  organen  veel  meer  op  de  sporen 
dan  op  de  asci  van  andere  Pyrenomjceten  gelijken,  zoo  is  het 
dnidelijk,  dat  men,  bij  een  onderzoek  naar  de  laatsten,  veel 
minder  kans  van  slagen  zou  hebben  dan  bij  een  onderzoek  naar 
de  eersten;  waaruit  weder  voortvloeit,  dat  het  noemen  op  de 
«ene,  en  het  verzwijgen  op  de  andere  plaats  van  deu  naam  van 
asci,  of  het  met  elkander  in  verband  brengen  van  eene  dia- 
gnose, waarin  dat  woord  niet,  en  eene  afbeelding,  in  welker 
verklaring  het  wel  gevonden  wordt,  tot  niets  anders  ak  be- 
gripsverwarring aanleiding  moest  geven. 

Ik  moet  hier  nog  bijvoegen,  dat  de  twijfel  omtrent  hetgeen 
men  voortaan,  op  het  gebied  der  fungi,  tot  Aeco^pora  zou  te 
brengen  hebben,  vermeerderd  werd  door  drie  omstaudi^ed^, 
nl.:  \^.  dat  r&i£S  als  type  van  zijn  nieuw  geslacht  eene  plant 
had  aangewezen,  door  psbsoon,  volgens  hem,  Sphoêria  Aego^ 
podii  geheeten;  eene  plant  dus,  bg  welke  men,  met  eenig 
recht,  de  aanwezigheid  van  normaal  gevormde  asci  onderatellra 
kon ;  2<'.  dat  de  bladen  van  Aegopodium  Podagraria^  die  tot 
voedsters  verstrekken  aan  Ascospora  Aegopodü  fil,  nog  twee 
andere  Pjrenomjceten  kunnen  voortbrengen:  Sepioria  Ae^o* 
podii  i>ESM.  en  Dothidea  (=  PhyUachora)  Podagrariae  pju, 
waarvan   de   eerste    door  fries  niet  gekend  *)  en  ook  in  geen 


*)  Dat  FRIES  de  Sepioria  Aegopodü  in  1846  niet  kende,  blfkt  daaruit,  dat  a. 
BOVFMAHK  in  het  4e,  in  1865  in  *t  licht  Tericheoen  stnk  zijner  Tebmlae  Ana- 
lyticae  Fun§rorum,  dien  fnngiiB  als  eene  „nova  species"  besehonwde.  waaraan 
FBIES,  kort  te  voren,  den  naam  van  Sepforia  Aegopodn  gegeven  bad.  Dssha- 
zikais  bad  znlks  echter  reeds  gedaan  ia  1883, 
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ajner  mycolc^sche  werken  genoerad^  geene;  de  laatste^  onder 
gonstige  omstandigheden,  goed  gevormde  asci  zon  kannen 
voortbrengen;  eindelijk  So,,  dat  peusoon,  blijkens  de  door  tnij 
in  'sKijks  Herbarium  te  Leiden  onderzochte  en  tot  zijne  al- 
daar berastende  mycologische  nalatenschap  behoorende  en  eigen- 
handig betitelde  exemplaren  van  Sphaeria  Aegopodii^  onder 
dien  naam  geenszins  de  Ascospora  van  fries,  maar  wel  dege- 
lijk de  Septoria  van  desmizij^res  verstaan  heeft. 

Een  ieder  dos,  die  naar  de  Ascospora  zocht,  liep  gevaar, 
daarvoor  eene  der  beide  andere  planten  te  houden,  zooals  o.  a. 
gebeurde  met  dbsmazi^bes  (Plantes  Cryptogames  de  France^ 
P  SAne,  1«  Ed.  n'.  616;  2»  Ed.  n\  143)  en  caspaby  (ua- 
BENHOBST  Herh,  Myc.  Ed.  TI,  n^*,  551),  eene  vergissing,  des 
te  gemakkelijker  te  begaan,  daar  ook  Septoria  Aegopodii^ 
welke  men  op  de  aangehaalde  nummers  aantreft,  organen  in 
hare  perithecia  voortbrengt,  waarvan  het  twijfelachtig  kan  schij- 
nen, of  zij  tot  de  asci  of  tot  de  sporen  behooren. 

Vervolgen  wij  thans  de  geschiedenis  van  Ascospora  om  te 
doen  uitkomen,  dat,  ook  na  het  in  H  licht  verschijnen  van  de 
Summa  Veget.  Scand.y  de  ware  aard  van  dit  geslacht  niet  be- 
grepen was  geworden,  zoo  hebben  wij  allereerst  stil  te  staan 
bij  eene  bijdrage  van  MOirrAOKE  in  de  Arm*  des  Sciences  nat. 
3e  8.,  XI,  p.  46  en  47  (a^  1849),  getiteld:  Sixième  Cen- 
twrie  de  plantes  ceUtdaires  nouvélleSy  tant  indigènes  qu^eaoti" 
ques.  *  Aldaar  lezen  wij ,  dat  de  S.  het  geslacht  Septo- 
ria in  drie  ondergeslachten  verdeelt,  te  weten:  Euseptoria^ 
Ascospora  7R.  en  Rhabdosporay  en  dat  aan  Ascospora  de  vol- 
gende kenmerken  eigen  zijn :  /^Spores  cylindriques  ou  oblon- 
gues,  Ie  plus  souvent  droites,  contenant  manifestement  une 
série  de  sporules  globuleuses  qui  persistent  dans  un  tube  as- 
comorphe.^'  Als  voorbeelden  ter  opheldering,  noemt  de  8. 
Ascospora  arerina  lev.  en  Septoria  Oleae  due.  et  mont. 

Het  is,  ook  zonder  deze  voorbeelden  te  onderzoeken,  niet 
moeilijk  aan  te  toonen^  dat  montagne  zich  van  het  geslacht 
Ascospora  geene  juiste  voorstelling  gemaakt  had.  Daargelaten 
toch,  dat  FBiBS  enkel  spreekt  van  «rsporidia  rotnndatoovalia 
vel  oblonga,^'  terwijl  kontagnb  er  nog  het  woord  /-/cylindri- 
ques"   bijvoegde;    daargelaten  dat  fries»  geene  rolronde  (d.  i 
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staaftrormige)  sporen  in  zijne  diagnose  hebbende  toegeUteoj 
ook  moeilijk  van  rechte  en  kromme  sporen  spreken  kon,  towijl 
MOMTAOinB  door  de  woorden:  #le  plus  souvent  droites/'  stil- 
zwijgend erkende,  soms  ook  gebogen  A^cosporct-sporca  te  heb- 
ben aangetroffen  —  vinden  wij  den  inhoud  der  sporen  bij 
beide  auteurs  geheel  verschillend  besdireven.  Terwijl  fbixs 
gewaagt  van  /^sporidia  granulis  farcta/'  spreekt  montagkb  vin 
#spores  ....  contenant  manifestement  une  série  de  spomln 
globuleuses^^  er  nog  bijvo^nde,  dat  deze  ^persistent  dans  mi 
tube  ascomorphe/* 

Uit   het    bovenstaande    blijkt    duidelijk,  dat  de  Agcasporas 
van    HONTAONE  met  die  van  fries  (wier  aanlal  in  de  Summa 
Veg.    Scand.    tot    7  gestegen  was)  niets  gemeens  hebben;  een 
oordeel,    bovendien    gewettigd    door    de    wijze,    waarop  de  be- 
schrijvingen  van    onderscheidene    soorten    van    dit    geslacht  in 
het    reeds    genoemde    deel    der   Ann,    des    Se.  nat.  en  in  dea 
eersten    schrijvers     SyUoge   generum    specierumque    plantarum 
eryptogamarum    (a^    1856,    p.    275)    zijn    ingekleed.     Aldaar 
toch  lezen  wij  van :  x^sporis  ....  breviter  pedicellatis  /'  irspo- 
ris  linearibus  ....    specie    septatis;''  /^sporis  specie  8-septa- 
tis,''  enz.,    al  welke  eigenschappen  door  f  kies,  in  zijn  jongste 
werk,  niet  aan  de  sporen  van  Ascospora  werden  toegeschreven. 
Wie   de,   als   tjpe   van  dit  geslacht  door  friss  vooropgestelde 
en,    volgens    hem,    bij    KUirzE  nauwkeurig  afgebeelde  Sphaeria 
Aegopodii    microscopisch    mocht    onderzoeken,    kan    er    geen 
oogenblik    aan   twijfelen,  dat  kontagne  dezen  fungns  niet  ge- 
kend   heeft,    en    daardoor    in   eene  betreurenswaardige  dwaling 
vervallen  moest. 

Yeel  verder  dan  door  kontagne,  werd  van  den  reditenweg 
a%eweken  door  bonobden,  wiens  van  Ascoapora -gegeven  dia- 
gnose {Handbuch  der  allgem.  Mycologie,  1851,  p.  68)  in  de 
verste  verte  niet  meer  op  die  van  fbies  gelijkt.  Hoe  het 
mogelijk  was,  dat  bonobden  niet  eenigen  meerderen  eerbied 
voor  den  grooten  Zweedschen  mycoloog  aan  den  dag  l^e, 
toen  hij  voornoemd  geslacht  in  behandeling  nam,  is  niet  wel 
te  begrijpen,  en  nog  minder,  dat  hij,  bij  het  schiijven  van 
zvju  handboek,  't  welk  ten  doel  had,  eene  hervorming  in  't 
systema  mycologicum  te  weeg  te  brengen,  zich  niet  wendde  tot 
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Fsns  om  zoodanige  inlichtingen,  als  waardoor  hij  het  twijfel- 
achtige geslacht  nader  zonde  knnnen  leeren  kennen.  Nn  hij 
zelf,  onbqi^jpelijker  wijze,  geene  der  7  door  vuirs  genoemde 
soorten  zich  had  kunnen  verschaffen,  ware  het,  zachtst  gespro- 
ken, voorzichtig  geweest,  te  trachten,  deze  langs  een  anderen 
en  wel  langs  den  alleen  veiligen,  weg  meester  te  worden. 
Thans  werd  door  bono&den  eene  nog  grootere  verwarring  dan 
reeds  bestond^  in  het  leven  geroepen. 

BoxoROSN  begint  met  het  geslacht  Ascospora  tot  de  familie 
der  Ascosporeeën  te  brengen,  aan  welke  hij  het  bezit  van  asci 
toekent  (Die  Ascosporeen  ....  bestehen  ....  nnr  aus 
einem  zarten  Sackchen  [Sacculus],  welches  in  dem  Mntterbo- 
den  eingesenkt  ist,  allein  die  Sporen  endogen  in  wahren  Schlaa- 
chen  bildet),  en  beschrijft  de  sporen  daarvan  als  /rzjlindrisch, 
mcht  septirt."  Yoor  het  overige  komt  Ascospora^  volgens 
hem,  met  Dothidea  overeen,  waarvan  het  bekend  is,  dat  de 
asci  niet  in  eigene  perithecia^  maar  in  holten  van  een  meer  of 
minder  uitgestrekt,  koolzwart  stroma  gedoken  liggen.  De  beide 
af  beddingen,  fig.  65  en  7i,  door  den  aateor  aan  Ascospora 
pyrenopJiora  en  tripunctata  ontleend,  doen  dan  ook  knotsvor- 
mige  asci  met  6  en  8  sporen  waarnemen. 

Wie  de  meermalen  aangehaalde  werken  van  fries  en  het 
2^  stnk  der  MyeoL  Hefte  van  schmidt  en  künze  raadplegen 
kan,  ziet  dadelijk  in,  dat  bokorden  kortweg  met  de  overleve* 
ring  gebroken;  de  nauwkeurigheid  der  afbeelding  van  künze, 
waarop  fries  zich  toch  in  1849  beroepen  had,  en  die  ons  een 
zuiver  afrond,  zelfstandige  volstrekt  niet  in  eenig  stroma  ge- 
doken, perithecium  met  een  uit  rechte,  ovale  cellen  bestaanden 
inhoud  te  aanschouwen  geeft^  stilzwijgend  ontkend,  en,  zonder 
genoegzamen  grond,  eene  geheel  nieuwe  diagnose  van  het  ge- 
slacht Ascospora  voor  de  oude  in  de  plaats  heeft  gegeven.  Het 
is  duidelijk,  dat  er,  van  dit  oogenblik,  met  twee,  hoewel  gelijk* 
namige,  echter  geheel  van  elkander  verschillende  geslachten 
[Ascospora  fb.  en  Ascospora  bon.)  te  rekenen  viel. 

Alhoewel  de  tijdorde,  die  wij  aan  onze  beschouwingen  ten 
grondslag  gelegd  hebben,  daardoor  eenigermate  gestoord  wordt^ 
wenschen  wij,  om  later  niet  ten  tweeden  male  tot  denzelfden 
auteur    te  moeten  wederkeeren,  hier  nog  even  stil  te  staan  bij 
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een  ander,  in  1864  uitgekomen  werk  van  bonobdvn^  getiteld : 
Abhandlungen  au$  dem  Gebiete  der  Mycologie^  omdat  oc^ 
daarin  (p.  149)  van  eene  soort  van  ^«co«pora  gesproken  wordt. 
Deze,  A.  vibratilis^  op  takken  te  huis  behoorend,  kenmerkt 
zich:  «'peritheciis  globosia,  atris,  nitidia,  epidermide  tectia,poro 
simplici  apertis;  sporia  longis,  cjlindrico-oblongia,  granolis  £urc- 
tia;  aacifl  crassis,  lauceolatis,  polysporis/' 

Wij  zien  hieruit,  dat  bono&den  van  het  denkbeeld,  alsof 
Aêcoêpora  eene  Dothidea  met  rolronde,  onverdeelde  spcNren  wea«i 
zoude,  teruggekomen  is,  wat  nog  verder  blijkt  uit  de  omstan- 
digheid, dat  de  door  friss  in  zijne  Sunima  Veg.  Scand,  gege- 
ven diagnose  thans  door  hem  werd  ovei^nomen.  In  overeen- 
stemming met  de  opvatting  van  den  Zweedschen  hoqgleeraar, 
was  het  echter  niet,  dat  aan  het  genoemde  geshicht  nu  eene 
plaats  onder  de  Perisporiaceeën  werd  aangewezen,  welke  &milie 
zich  onderscheiden  zou  door:  //ein  entwickeltes  Pjreninm  von 
homartiger  oder  harter,  zerbrechlicher  Structar,  und  darin  eine 
zweite,  zartere,  zellige  oder  fadige  HüUe,  oder  ein  Zellpdster 
au  der  Basis,  von  welcher  die  Schlauche  und  Paraphysen  ent- 
springen/'  Er  is  dus  ook  geen  twijfel  aan,  dat  A&co^Mra 
mbratüis  bon.,  evenmin  als  de  vroeger  genoemde  twee  andere 
soorten  van  denzelfden  aateuTi  tusschen  de  A^cospora's  van 
VBiEs  mag  worden  ingeschoven.  Blijkbaar  werd  bonordes  op 
een  dwaalspoor  gebracht,  doordien  hy  zijne  ^^asci  poljsporei 
voor  dezelfde  organen  hield  als  de  irsporidia  granulis  &rcta 
van  PRIES,  niet  bedenkend  dat  deze,  zoo  hij  werkelijk  «rasci  crasai, 
lanceolati''  had  waargenomen,  daarvan  melding  gemaakt  zoa 
hebben,  en  voorb^iziend  dat  ^granula""  nog  iets  andera  als  irspo- 
ren"  zijn. 

In  PRSSENiu^s  Beitrage  zur  Mykologie  (a^*  1850  en  1863) 
en  in  berk£1.bt's  Outlines  of  Brüish  Fungohgy  (1860)  vindt 
men  van  geene  enkele  Aacoèpora  gewag  gemaakt,  dodi  in 
tülasne's  Selecta  Fungorwn  Carpologia,  II,  p.  286  (a**  1868} 
worden  weder  enkele  regels  aan  dat  geslacht  gewijd.  Zonder 
soorten  te  noemen,  spreekt  tulasne  het  denkbeeld  uit,  dat  de 
A8coêpara*8  van  fries  hoogst  waarschijnlijk  voor  *pycnidiën'' 
of  /rspermogoniën^'  van  het  geslacht  Stigmatea  moeten  gehou  • 
den   worden,  hoewel   geene    enkele   Stigmatea  genoemd  wordt 
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tot  welke  eene  der  Aêeoepora^  rsn  vbiss  m  een  genetiseh  ver- 
baad  sH>a  staan.  Letten  wij  er  echter  op,  dat  tulasne  onder 
«spermatiën'"  (den  inkond  der  spermogoBiën)  verstaat:  /rCcnpora 
acicnliformia,  exiliesima,  contknoa,  pidUda,  reota  aut  flexuosa^* 
en  onder  ü^stylosporen^'  (den  inhoad  der  pycnidtën):  ^Corpora 
oonidiorum  instar  ovata,  oblonga  vel  lanceohta,  crassa  aat  mini- 
ma, nodo  recta,  none  inenrvata,  imo  Iminlata,  aimplicia,  dimi- 
diata  aut  nraltilooQlaria,^  terwijl  pribs  aan  zijne  Aêcospora^i 
enkel  toesehrijft:  irsporidia  rotuudato-ovalia  vel  obl<mga'' — dan 
ligt  de  gevolgtrekking  voor  de  hand,  dat  tulasne  in  elk 
geval  dwaalde,  toen  hij  deze  met  spermogonidn  in  verband 
trachtte  te  brengen,  daargelaten  of  zijne  onderstelling,  dat  zij 
welUcht  ook  met  pycnidiën  vergeleken  konden  worden,  den 
toets  vaa  een  gestreng  onderzoek  zonde  knnnen  doorstadn. 

Ib  de  Flore  Cryptogamique  des  Flandres  van  kickx  {99  1867) 
komt  Aêcoêpora  niet  onder  een  afzonderiijk  hoofd  voor,  maat 
vindt  men  enkele  harer  soorten,  in  overeenstemming  met  de  leer 
van  TiTLASNE,  onder  andere  fangi  vermeld.  Zoo  wordt  (blz.  4S7) 
Aêcospora  Aegopodii  ?R.,  in  navolging  van  i>S8MAZiiBBs  en 
CASiPAKT,  al  weder  verward  met  Septoria  Aég$podi%  i»sM.; 
AêCü^^ara  brunneola  FR.  even  verkeerdelijk  tot  het  gealaobt 
Sphaeria  temggebracht  (blz.  359),  en  J.«co5pora  OatruthiiwvL.é^B 
het  apermogoninm  beschouwd  eener  Sphaeria  {S.  Oatruthiiy  blz. 
357),  welke  pries  zelf  —  let  wel  —  als  sjnoniem  van  deze 
soort  had  auigewezen. 

Dat  KicKx  Ascospora  Aegopodü  pr.  voor  denzelfden  fangas 
hield  als  Septoria  ^«^(i/>o(2itDEsii.,  moge  te  verontschuldigen  zijn, 
op  grond  der  verwarring,  door  zijne  voorgangers  in  het  leer- 
stuk der  Aecoeporda  gesticht  —  zeker  getuigt  deze  nsvolging 
niei  van  eene  nauwkeurige  vergelijking  van  de  eigenschappen  der 
laatstgenoemde  soort  met  die,  door  fries  aan  zijne  ^«cospora'tf 
toegeacfareven.  En,  wat  de  poging  betreft,  Aac,  brunneola^  door 
FRIB8  uit  het  geslacht  Sphaeria  verwijderd,  opnieuw  daarheen 
terug  te  voeren,  deze  mag  als  gansohelijk  mislukt  bes^ouwd 
wordm,  daar  kickx,  hoewel  verklarend,  de  organen,  door  fries 
ivspufen^^  genoemd,  voor  ü^asci**  te  houden,  nogtans  bekennen 
moeat,  de  sporen  dier  asci  nooit  gezien  te  hebben. 

£inddfjk  bleek  het  mij  uit  een  opzettelijk  onderzoek,  dat  de 


(88) 

grcmden,  waarop  kiokx  Aêcapora  Oitruthii  fr.,  door  naa 
aan  het  gealacht  Spkaeria  onttrokken,  nc^  eena,  maar  nu  ah 
spennogonium^toestand  daarmede  in  verbinding  bracht,  ak  ge- 
heel onaannemelijky  behooren  verworpen  te  worden. 

Genoemde  gronden  werden  in  de  volgende  zinsnede  blootge- 
legd: #Qaoiqae  la  natnre  da  nucléas  ne  soit  pas  bien  connoe 
dans  la  forme  par&ite  de  cette  espèce,  Fon  ne  sanxait  gnère 
révoqoer  en  doute  Texistence  des  thèques.  Aabxnhosst  les  t 
d^ailleors  également  observés  ("Voir  Fobservation  qu'ila  consigne 
sous  son  n°  550  de  THerb.  mycol.  ed.  Il,  Cent.  YI)."  —De 
S.  verklaart  dus:  vooreerst,  dat  de  aard  van  de  rijpe  kern  der 
peritheda,  tot  in  het  jaar  1867»  waarin  zijne  flora  het  licht 
zag,  onbekend  was  gebleven;  meende  dan,  vreemd  geno^,  dat 
men  desniettemin  tot  het  bestaan  van  asd  in  de  rijpe  perithe- 
da  besluiten  mocht,  en  wees  er  eindelijk  op  —  een  feit,  dat, 
indien  het  juist  ware,  wel  voorop  had  mogen  staan,  dat  babkk- 
HOB8T  de  asci  der  rijpe  Sphaeria  Oêtrutkii  had  waargenomen. 

Het  bewijs  voor  de  laatste  bewering,  vond  de  8.  in  den  in- 
houd van  het  bijschrift,  behoorend  tot  n°  550  van  de  2®  lut- 
gave  van  klotsch's  Herbarium  myeologtcum^  bezorgd  door 
BABSMHOBST.  —  Laat  ons  zien,  welk  vertrouwen  dit  bijschrift 
verdiende. 

Het  behoorde  bij  een  goed  bepaald  exempkar  van  Jêcoepara 
Oêtruthüj  op  de  bladen  van  Imperatoria  Ostruthium  (In  Bohemen) 
verzameld  door  Dr.  kabl,  en  luidde  aldus :"'  Jscospora  Ostruthü  fr. 
Summ.  425.  Sphaeria  Ostruthii  corda  Icon.  lY,  T.  YIII,  Fig. 
118,  at  minime  Sphaeria  Ostruthü  pr.  ex  deskaz.  Cr,  de  Fr. 
Ed.  I,  N.  987  et  Ëd.  II,  N.  2S7,  quae  omnino  aliena  planta 
et  vera  Sphaeria.'*  —  Onderteekend  door  Dr.  kabl,  kwam  de 
verantwoording  van  den  inhoud  dezer  regels  dus  ook  ten  zijnoi 
laste,  en  niet  ten  laste  van  rabenborst,  zooals  men  uit  den 
text  van  kiokx  zou  hebben  kunnen  opmaken.  Niet  ilabsk- 
HORST,  maar  karl  had  een  der  fungi  uit  de  verzameling  van 
DESHAZiiREs  voor  ecue  ware  Sphaeria  gehouden. 

In  het  bezit  van  de  1®  uitgave  dezer  verzameling,  verzuimde 
ik  natuurlijk  niet,  het  aangehaalde  n<>  987,  werkelijk  met  den 
naam  van  Sphaeria  Oêtruthii  fr.  bestempeld,  te  onderzoeken, 
doch  vond  ik  mij  deerlijk  te  leur  gesteld,  daar  er  tnsschen  dea 
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hier  aanwezigen,  op  de  bladen  van  Angeliea  iylveitrU  groeien- 
den, fiingQB  en  de  Jtcoepora  0$trtUhii  van  kabl  zelven,  hoe- 
genaamd  geen  microscopisch  verschil  was  op  te  merken.  Nog« 
tans  bleek  het  mij,  dat  op  de  bladen  van  het  exemplaar  van 
DssMAZiinis  nog  een  andere  fiingas,  en  wel  een  Cladoaparium, 
te  vinden  was,  welks  conidiën,  door  hare  grootte  en  haar  vorm 
(hoewel  minder  door  hare  klenr)  niterst  veel  op  de  ledige  asd 
eener  Sphaeria  geleken,  zoodat  er  bij  mij  geen  twijfel  bestond, 
dat  KARi^,  door  die  conidiën  op  een  dwaalspoor  gebracht,  tot 
de  onjuiste  voorstelling  gekomen  was^  alsof  er  in  de  door  des- 
MAZiÈBEs  verspreide  exemplaren  asci  waren  te  vinden  geweest. 
Uit  dit  alles  vloeit  voort:  P  dat  xioxx  dwaalde,  toen  hij 
in  Ascoêpora  Ostruthii  den  spermogonium-toestand  van  Sphaeria 
Oêtruthn  meende  ontdekt  te  hebben,  en  2°.  dat  er  tnsschen 
deze  beide  fangi  geen  verschil  bestaat.  Ik  voeg  er  bij,  dat  de 
door  KABL  bedoelde  ascus-dragende  toestand  der  (vroeger  dos 
genoemde)  Sphaeria  Osiruihil^  tot  hiertoe,  nergens  en  door 
niemand  werd  aangetroffen. 


Wenden  wij  ons  thans  tot  fuckjsi/s  Symbolae  mycdogieae^ 
in  1869,  en  de  daartoe  behoorende  drie  vervolgen,  in  1871, 
1878  en  1875  in  het  licht  verschenen. 

Op  ble.  94  van  dat  werk  en  blz.  19  van  het  tweede  ver- 
volg, vinden  wij  het  geslacht  Aacospara  in  zijne  waarde  hersteld 
uiet  alleen,  maar  daarvan  10  soorten''^)  vermeld  of  beschreven, 
waarvan  er  5  f)  door  fkies  in  zijne  Summa  Veg.  Seand.  niet 
waren  genoemd.  Füoxel  verwijst  voor  de  diagnose  van  Aseth 
êpora  naar  de  irSnmma'^  en  rangschikt  dit  geslacht,  met  eenige 
andere,  onder  zijne  afdeeling  der  Aêco^porei^  die  aldus  wordt 
toegelicht:  /rMeist  sehr  kleine  Eempilze,  mit  sehr  kleinen,  ofk 
for  Sporen  gehaltenen,  Schlauchen.  Perithecien  mit  unregelmas- 
aigen  und  undeutlichen  Mündungen.     Mit  Ausnahme  der  Gat- 


*)  A9cotfora  ctëênia  bts.,  brunneoh  ra.,  FUi  vrc&.,  earpinea  va.,  Atgapodii 
VB..    Asiertma   VB.,  SoUdaginu  va.,  Mali  vuck.,  Deniariae  Vück.,  Scofopendm 


f)  Atooapora  eraenta,  FiBi,  Mali,  Dentariae,  Scolopeiidrii. 
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tang  Aieoêpom^  I^phjten.  *)  Lebes  avf  abgeiloilMBffa  uidt 
noch  vegetuendoi  PflAnzentfaeilen.  Conidien,  Speimatia  noi 
Schkachfrüehle  bekannt.     Typas:  Stigmaiea/' 

Uit  dese  aanhaling  blykt,  dat  fdcksl  zidi  aan  de  njde 
acbaait  van  kuhze,  en  de  raaoelli"  der  ^Piantaë  HomöM&meÊê^\ 
zoowel  als  de  rsporidia'*  der  ^Summa''  tocnt  aaci,  en  de  daarin 
opgehoopte  koneltjea  FOor  sporen  verklaart.  De  jaiatlicid  fin 
dit  gevoelen  voor  het  oogenblik  daariatend,  wenacb  ik  aH^^eent 
na  te  gaan,  of  de  door  fucksi<  genoemde  soorten  verkdijk  aan 
den  eisehy  door  vrixs  aan  het  geslacht  Atcotpara  gesteld^  vd- 
doen;  em  onderzoek,  op  welks  uitkomsten  men  te  meer  ver 
tronwen  mag,  daar  fuckbl  die  soorten,  op  é^ne  na,  in  zijne 
PufUfi  Sienawi  in  H  licht  gaf,  en  de  welwillendheid  had,  mij 
een  exemphnr  dezer  laatste  uit  zijn  eigen  herbarium  af  te 
staan. 

1.  A$co9p9ra  emenia  stb.  (RegetuL  Flora,  1850,  p.  77). — 
Deze,  door  kumzs  en  friis  {Sj/H.  Myc.  II,  p.  531)  aanvanke- 
lijk tot  het  geslacht  Sphaeria^  later  door  fuss  {Summa  Feg.  Sc 
p.  426)  tot  Afcoêpara  (onderafdeeling  Pfylloêticfa)^  eindelijk 
door  KicKX  (Reek.  pour  êervir  d  la  Flore  crypt,  deë  Flandres^ 
lY,  p.  22)  tot  Phylloêticta  gebrachte,  fangus  groeit  op  de  bla- 
den van  Conr allaria  f^olygonatmm^  en  doet  zidi  voorin  de  gedaante 
van  bloedroode  vlekken,  uit  wier  midden  hier  en  daar  een  perithe- 
cium  naar  buiten  puilt.  In  onrijpen  toestand,  bestaan  die  peritfaecia, 
zoowel  op  de  vertikale  als  horizontale  doorsnede,  uit  een  dicht 
pseudoparenchym  van  veelhoekige,  nauw  aaneensluitende  cellen, 
doch  waarvan  de  buitenste  lagen,  meest  ten  getale  van  ^m, 
uit  vastere  bruine  elementen  gevormd,  den  wand,  alle  overige 
klenilooze  daarentegen  den  inhoud  schijnen  te  vormen.  Bijpe 
peritheeia  hebben  de  eigenschap  om,  ala  men  ze  in  water  fijn 
stoot,  of  dunne  schijfjes  daarvan  met  water  in  aanraking  breagi, 
een  aantal  eironde,  langwerpige  of  eenigszins  onr^ehnatige 
lichaampjes   van    gemiddeld      ^*^    mill.   lengte  en  jyq^  miU. 

breedte,    en    waarin    eene    overgroote    hoeveelheid    onmeetbaar 
kleine    korreltjes    zijn    waar    te    nemen,    los    te    laten.     Deze 


*)  In  tegenBielling  met  findopkytMi. 
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lichaiuipje»-  sdjn  het,  dk  door  füoksl  asci,  door  friss  es 
anderen  sporidiën  genoemd  werden.  Ook  bij  de  leeggdoopen 
periihecia.  ontdekt  men  nog  steeda  het  drietal  vastere  bruine 
higen  yan  vroeger,  zoodat  er  geen  twijfel  bestaan  kan,  dat  sij 
den  eigenlijken  wand  van  het  perithecimn  uitmaken,  De  roode 
vlekken,  waarin  de  peritheoia  gedoken  liggen,  zijn  cellen  van 
het  Uadparenchym  en.de  opperhaid,  waarin  de  draden  van  het 
mjcelium  al  of  niet  heenloopen,  maar  die  de  ontkleuring,  van 
haar  «inhoud  zoowel  als  van  haar  wand,  aan  den  invloed  dier 
draden  te  danken  hebben.  Zelfisi  bii  de  rijpe  peritheoia,  wordt 
nooit  eene  opening  aangetroffen,  waar  langs  hun  inhoud  zou 
kunnen  ontsnappen. 

£r  kan,  op  grond  van  al  het  voorgaande,  geen  twijfel  be- 
staan, of  Aacospora  cruenta  is  eene  ware  Aècospora  in  den  zin 
van  FBiEs.  Vraagt  men  echter  naar  de  beteekenis  der  onder 
den  invloed  van  water  loslatende  lichaampjes,  dan  luidt  het 
antwoord,  dat  zij  noch  met  4^asci^\  noch  met  irsporidiën^^  ge- 
lijk zijn  te  stellen. 

Wat  toch  tot  heden  door  niemand  schijnt  opgemerkt  te 
zijn,  trof  ons  herhaaldelijk,  nl.  dat  die  lichaampjes  gebed  uit 
het  protophisma  der  kleurlooze  cellen  bestaan,  H  welk,  zeer  kort 
na  het  in  aanrakiug  komen  dezer  laatsten  met  water,  met 
kracht  naar  buiten  wordt  gedreven,  doordien  de  celwanden,  die 
blijkbaar  in  bassorine  zijn  overgegaan,  na  sterk  in  omvang  te 
zijn  toegenomen,  bersten.  Het  treffendst  openbaart  zich  dit 
verschijnsel,  als  men  doorsneden  eerst  in  alcohol  onderdom- 
pelt, en  dan,  terwijl  het  oog  op  het  preparaat  gevestigd  blijft, 
den  alcohol  langzaam  door  water  doet  verdringen.  De  gewone 
reagentiën  op  protoplasma  doen  hunne  uitwerking  op  de  los 
ronddrijvende  lichaampjes,  zonder  dat  daarbij  eenig  spoor  eener 
kleurlooze  laag  zich  aan  hunne  oppervlakte  vertoont. 

Door  deze  waarneming  wordt  het  begrijpelijk,  hoe  een  en 
hetzelfde  orgaan  met  twee  namen  van  zeer  verschillende  betee- 
kenis is  kunnen  bestempeld  worden,  en  leeren  wij  tevens,  dat 
aan  Ascospora  cruenta^  zeer  ten  onrechte*  eene  plaats  als  zelf- 
standige soort  in  het  sjstema  mycologicum  werd  aangewezen. 
Evenmin  is  het  goed  te  keuren,  dat  kickx  {Flore  Cr.  des 
FlandreBy  I,  p*  412)  dezen  fungus,  op  het  gezag  vauTULASKs 
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(Sel.  Fufiff.  Carp.  U,  p.  M)^^)  als  het  sperinogoiiiiiin  eener 
onbekende  Doihidta  {D.  eruenta)  trachtte  in  te  voeren.  Daar- 
gelaten toch,  dat  de  in  spermogoniën  gevormde  spermatiën, 
volgens  tulabni'b  eigen  verklaring,  een  geheel  ander  voorko- 
men hebben  als  de  onder  den  invloed  van  water  naar  bniten 
gedreven  lichaampjes  van  Aêcospora  cruenta^  worden  zij  door 
a&noering  aan  de  toppen  van  bevoorrechte  hjphen  Voortge- 
bracht, en  njn  zij  dus  als  ware  cellen  aan  te  merken. 

2.  A9eo9pora  brunneola  fr.  Deze  fungus,  vroeger  (Sj^êi. 
Myc.  U,  p.  b)t6)  door  nixs  onder  de  i^Aomo^  gerangschikt, 
doch  later  {Summ.  Veg.  Seand.  p.  425}  door  hemzelven  en 
door  FUOKSL  {Sj/mb.  p.  94  en  Fung.  Rhen.  n\  467)  naar 
Aêcoêpora  overgebracht,  van  waar  hij  door  Kicix,  zooals  wij 
hierboven  gezien  hebben,  weder  naar  zijne  oude  plaats  werd 
teruggevoerd,  schijnt  zich  nooit  anders  dan  in  den  toestand 
voor  te  doen,  welken  wij  bij  Ate.  cruenta  ironrijp"  genoemd 
hebben.  Dit  althans  meenen  wij  te  mogen  afleiden  nit  de 
bijzonderheid :  1*.  dat  wij  zdven  noch  bij  Nederlandsche  exem- 
plaren, noch  bij  die  nit  den  vreemde,  ooit  anders  als  perithe- 
cia  zonder  sporen  of  op  sporen  gelijkende  lichaampjes  te  zien 
kregen,  en  2^  dat  noch  feiss  (&  Af.  II,  p.  580),  noch  beh- 
KSLST  {Eng.  Fl.  Y,  p.  279),  noch  babskhorst  [Ktypt,  PI, 
p.  580),  noch  kickx  [Crypt,  des  Flandres  I,  p.  859),  noch 
cooKK  {Brit.  Fungij  p.  921),  noch  fuckel  (Symb.  p  94) 
van  die  sporen  gewag  maken.  De  omstandigheid  echter,  dat 
die  onrijpe  perithecia,  bij  het  mikroskopisch  onderzoek,  op  één 
verschil  na  —  de  aanwezigheid  nl.  van  een  bruinen  vasteren 
peritheciumwand  van  ééne,  en  niet  van  drie  lagen  cellen  dikte  — 


^)  Na  Terklaard  te  hebben,  dat  i\jne  opvat tiog  van  den  aard  van  bet  gealaekt 
JMkidêm  Toomamel^k  benutte  op  het  ondenoek  van  eeo  paar  loorten,  die  op 
takken  groeiden  (D.  Bibtêi»  en  wulmmopt),  en  lieh  te  hebben  ▼erontaebnldigd,  dat 
hq  aan  die,  welke  aan  bladen  eigen  igu,  voorloopig  geene  aandacht  gesehonken 
had,  gaat  tülashb  aldni  voort  t  „Caasa  vero  talii  exoeptionii  nentiqnam  in  eo 
Tenatnr  qood  Doihidemê  higns  modi  minori  dignas  attentione  habnarimns ;  qnippe 
Dotkidêm  iimcUma  tbiaxjlb  nobiiqne  (in  Ann.  Se.  IV,  t.  IX  [1858],  p.  49)  et 
2).  erumU  (Kie)  noatras,  qnat  panter  semtati  inmna,  afFatim  testantnr  varia  frne- 
tnnm  genera  vel  DotJUdeii  infimis  larga  mann  impertita  fttiaie ;  dolemna  tantom 
pobia  hactenua  loenm  fempnaqoe  atmnldeliiiaaehoaftangillotaptomodoexplorandi. 
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teer  veel  op  de  onrijpe  perithecia  van  Aacospora  cruenta  gelij- 
ken, en  dat  de  bladeren,  waarop  zij  woekeren,  aan  CanvaUaria 
majalis^  eene  aan  de  voedsterplant  van  laatstgenoemden  fongns 
zeer  na  verwante  plantensoort,  behooren,  mag  er  toe  bijgedrar 
gen  hebben,  dat  beide  parasieten  onder  één  geslachtsnaam  werden 
saamgevat.  Daar  de  door  tuckel  in  zijne  Fungi  Rhenani  lüt- 
gq^ven  exemplaren  niet  alleen  met  alle  beschrijvingen,  maar 
tevens  met  de  in  het  licht  gegeven  exemplaren  van  andere 
verzamelingen  of  nit  andere  landen  overeenstemmen,  is  het 
billijk  aan  te  nemen,  dat  hij  zich  in  zijne  bepaling  niet  ver- 
giste en  het  volste  recht  had,  zijne  voorwerpen  met  den  hon 
geschonken  naam  te  betitelen. 

Alvorens  van  Ascoapora  brunneola  af  te  stappen,  zij  nog 
even  vermeld,  dat  er,  als  men  hare  perithecia  in  water  fijnwrijft, 
uit  het  klearlooze  pseudoparenchym  druppelvormige  lichaampjes 
voor  den  dag  komen,  die,  bij  een  oppervlakkig  onderzoek,  voor 
sporen  zonden  kannen  gehouden  worden. 

3.  Ascospora  Pisi  puck.,  werd  door  Mad.  libbbt  in  hare 
JStsiccaia  (n'.  12),  en,  in  navolging  daarvan,  ook  door  fuckxl, 
in  zijne  Fungi  Bhenani  (n".  487),  Ascockj/ia  Pisi  geheeten, 
later  echter,  in  de  Symbolae  (blz.  94),  naar  het  geslacht  As^ 
'cospora  overgebracht.  Voegen  wij  er  bij,  dat  zij  door  desma- 
ziiMs  [Cr,  de  Fr.  !«  S.,  Ed.  I,  n^  1336;  a\  1843)  en 
KICKX  {Cr.  des  Fl.  1,  p.  424;  a".  1867)  als  Septoria  Legu- 
minum  werd  opgeteekend,  doch  bij  bsbkelst  [Outl.  p.  320; 
a*-  1860)  en  cooke  {Brit.  Fungi  p.  455;  a".  1871)  haaroor- 
spronkelijken  titel  van  Ascochyta  bleef  behouden. 

Men  vindt  dezen  fungus  op  de  peulen  der  Erwt,  waar  hij 
lichtbruine,  eenigszins  holle  vlekken  vormt,  welke  door  een 
donkeren  rand  van  de  omgeving  gescheiden  zijn  en  boven 
welke  de  perithecia  uitsteken.  Indien  wij  dit  woord  (peiiiheda) 
gebruiken,  begaan  wij  eigenlijk  eene  fout,  daar  nl ,  op  eene 
loodrechte  doorsnede,  wel  eene  ruimte  gezien  wordt,  die  de 
sporen  bevat,  doch  geen  lichaam,  't  welk,  door  het  bezit  van 
een  eigen  wand,  tegen  het  omgevend  parenchjm  duidelijk  af- 
steekt. De  mjceliumdraden  loopen  door  de  parenchjmcellen 
heen^  totdat  zij  eene  luchtholte  onder  een  huidmondje  bereikt 
hebben,  en  beginnen   daar  de  sporen,  door  afsnoering,  te  vor- 
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men.  De  naast  aan  de  holte  gelegen  oeUen  worden,  mar  mate 
het  getal  sporen  toeneemt^  naar  buiten  en  in  elkander  geperst, 
en  ondergaan  daarenboven,  zonder  twijfel  onder  den  invloed 
der  mjceUumdraden,  eene  braine  verklenring,  en  hierdoor  ont- 
staat dan  de  schijn,  alsof  er  een  perithecinm  aanwezig  ware. 
De  sporen  (eigenlijk  conidiën)  worden  voornamelijk  in  den 
bodem  der  ruimte  afgesnoerd  en  zijn  kleurloos,  langwerpig  of 
eirond-langwerpig,  y^~'^*  miU.  lang,  '*^^\  mill.  breeed,  fijn- 
korrelig  van  inhoud  en  door  een  horizontaal  tusacbenschot  in 
tweeën  verdeeld.  Yan  de  buitenwereld  zijn  zij  enkel  door  de 
opperhuid  gescheiden,  en  zij  worden  dan  ook  door  eene  ope- 
ning dezer  laatste,  gevormd  op  de  plaats  waar  vroeger  een 
hnidmondje  zich  bevond,  met  slijm  gemengd,  naar  buiten  ge- 
dreven. 

Uit  al  het  voorgaande,  opgesteld  naar  aanleiding  van  het 
onderzoek  van  n*.  487  der  Fup^i  Bkenani^  blijkt,  dat  Afco- 
ttpora  Pm  tot  het  geslacht  Gfoeorporivm  behoort,  en  voortaan 
0/oeo9parium  Piêi  moet  heetten.  A^rottpora^  Ascorhtfia  en 
Sêptoria  hebben  allen  een  eigen  perithecinm,  en  de  onder 
werpelijke  fungus  werd  dan  ook  zoowel  door  Mad.  libbbt,  ak 
door  DESMAZiÈRBs,  KiCKx,  BEKKBLKT  OU  C001LE,  en  laatste- 
lijk opnieuw  door  fuckel,  met  een  verkeerden  naam  be- 
stempeld. 

4.  Aicoêpora  carpinea  n.,  door  fries  weleer  {Sijii.  ifyc. 
n,  p.  523)  Sphaeria  carpinea  geheeten,  doch  later  (&  Ve^.  Sc. 
p.  425)  naar  Auoêpora  overbracht,  werd  in  den  nieuweren 
tijd,  en  wel  door  aueiuwald  (sabbnh.  Myc.  Evr.  Y,  p  2; 
a*.  1869)  en  cookb  (Bril.  Fungi  p.  916;  ao.  1871),  onder 
het  gesladit  S/kaere/la  gerangschikt.  Daar  Sphaerella  gewone, 
voor  geene  verwisseling  met  andere  organen  vatbare,  asci  met 
een  beperkt  getal  (S)  sporen  voortbrengt  zooals  ookuitAUEcs- 
wald's  afbeelding  in  de  MijeoL  Europaea  (Fl.  II,  fig.  16} 
blijken  kan,  en  zoowel  de  auteurs  die  van  Aêcofpora  carpinea^ 
als  zij  die  van  Sphaerella  carpinea  gewagen,  naar  dezelfde 
gedroogde  voorwerpen  der  herbaria  van  DBSMAZissBft,  vabf.n- 
HOBST,  WESTENDORP  CU  andoreu  verwiizen,  zoo  spreekt  het  van 
zelf,  dat  er,  daar  Ancoêpora  in  haar  bouw  geheel  van  Sphaerella 
afwijkt  —    wat  troi>wens  reeds  uit  de  gewijzigde  inzicliten  van 


(  95  ) 

;fBiX8  ii;as  af  ,te  leiden  —  6t  fouten  in  de  bq»aling  begaan, 
óf  veischilleiule  fungi  met  elkander  verwisseld  zijn  geworden. 

Met  het  oog  op  het  groote  verschil  tusschen  Aicoêpora  en 
Sphaereffa^  en  op  de  namen  der  waarnemers,  houd  ik  mij 
overtuigd,  dat  het  eerste  niet,  maar  wél  het  laatste  het  geval 
is  geweest.  Hierbij  steun  ik  op  de  omstandigheid,  dat  ikzelf 
aan  de  oppervlakte  van  hetzelfde  Haagbeukblad  (euckel,  Fungi 
Rktnani  vf,  466),  twee  fungi  in  elkanders  nabijheid  heb  aan- 
getroffen, waarvan  de  eene  duidelijk  eene  Sphaerella  was,  terwijl 
de  andere  meer  op  eene  Ascospora  geleek,  zoodat  men  zich  kan 
voorstellen,  dat  twee  waarnemers,  waarvan  de  eene  toevallig  de 
eene,  de  andere  de  tweede  soort  van  peritheciën  te  zien  kreeg, 
ook  twee  verschillende  namen  gebruikten  om  hunne  vondsten 
aan  te  duideUj  ja,  wat  meer  zegt,  elkanders  fungi  voor  dezelfde 
en  dus  ook  de  daarvoor  gebezigde  namen  voor  synoniemen 
verklaarden. 

FucuL  nu  heeft,  bij  zijne  exemplaren,  blijkbaar,  evenals  ik, 
eene  Sphaerella  en  nog  een  anderen  fungus  gevonden,  daarbij 
van  8  en  tevens  van  veelsporige  asci  gewaagt.  De  Ssporige 
asci  behoorden  aan  de  eerste,  de  veelsporige  (d.  w.  z.  met 
allerfijnste  korrels  gevulde)  aan  den  laatsten.  Hij  had  dus,  in 
zijne  diagnose,  de  >rasci  8-spori'^  buiten  rekening  moeten  laten, 
en,  volgens  de  door  hem  voor  het  geslacht  Jscospora  aange- 
nomen terminologie,  enkel  van  j^asci  poljsporei'^  moeten  spre- 
ken. Verder  had  hij,  op  het  bijschrift  van  n**.  466  zijner 
exsiccata,  op  de  gelijktijdige  aanwezigheid  van  twee  verschillende 
fbngi  kunnen  wijzen. 

5.  A^cospora  Aegopodii  fr.  Deze,  door  fücksl  in  zijne 
Syn\lQla€  (bL  94;  aangehaalde  soort  is,  blijkens  het  daarvan 
onder  no.  425  der  Fungi  Rhenani  uitgegeven  exemplaar,  niet 
de  ware  Asconportt  Aegopodii  fb  ,  maar  Septoria  Aegopodii  dssk. 
Men  zoude  dit  reeds  kunnen  opmaken  uit  de  eigen.<(chappen,  in 
eers^noemd  werk  aan  den  fongus  toegeschreven  (ascis  tenui- 
hiUSs  8 — sporis,  sporidiis  cjlindraceis),  doch  het  onderzoek 
der  gedfoogde  voorwerpen  laat  daaromtrent  geen  den  minsten 
tw\ïfel  over. 

6.  Jscospora  Asteroma  fr.  (S.  Feg.  Sc.  p.  425).  fuckel 
ondfi'Bcheidt  hier  {Sgmb.  p.  94):   I^*.  een //fungus  conidiophorns 
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■penttogonininTe"*  (=  Aêteroma  s.  Comboêira  reiieulata  vi. 
S.  f  eg.  Sc.  p.  425),  en  Z^.  e&ï  «^fiingas  aaoophonu**  (=  Jb- 
coêpora  A»teroma  nu).  —  Mij  was  deze  samenkoppeling  altgd 
TTeemd  toqpeschenen,  omdat  friss  yan  zijn  geslacht  Afteroma 
(8.  Veg.  8e.  p.  424),  in  eene  noot  aan  den  voet  der  bladzg- 
de,  getuigd  had:  irGenus  nonnisi  mycelio  a  seqnente  [^«co- 
êpora]  distinctiun.*'  Op  grond  ?an  hetgeen  thans  in  de  S^mbo- 
lae  te  lezen  staat,  zou  men  behooien  aan  te  nemen,  dat  Ako- 
êpora  Aaieroma  {A»  i.  het  stadium  ascophorum)  in  het  bezit 
was  van:  «rasci  bievissime  stipitati,  ovato-oblongi,  S-spori,  32 
Mik.  longi,  8  Mik.  crassi"  en  van  /rsporidia  farcta,  subdayata, 
simplicia,  hjaliua,  8  Mik.  longa,  4  Mik.  crassa**  —  eene  bijzoD- 
derheid,  niet  ongelijk  aan  die,  welke  ons  van  Ascottporo  car/tMea 
werd  medqpedeeld,  doch  die  evenmin  het  vermoeden  kan  onder- 
drokken,  dat  de  waarnemer  aan  eene  vergissing  heeft  bloot- 
gestaan. 

Het  onderzoek  nu  der  n^*.  464  en  470  der  Fumgi  KAenani, 
waarvan  het  eerste,  op  bladen  van  Conva/lari/r,  ons  een  Afie- 
roma  reiicfiUUnm^  het  tweede,  op  die  van  Cottva/laria  muliifiora^ 
ons  eene  Aseoêpora  Aêteroma  te  zien  geeft,  leerde  mij  niets 
meer  dan  uit  de  woorden  van  f&iis  was  op  te  maken.  Acht- 
sporige  asci  zag  ik  niet.  Onwaarschijnlijk  is  het  niet,  dat  die, 
welke  door  fucksl  werden  waargenomen,  tot  eene  Sphaerdia 
behoord  hebben,  hoewel  daarmede  aan  den  anderen  kant  niette 
rijmen  valt,  dat  de  sporidia  /rfarcta''  en  «^simplicia'*  genoemd 
worden.  Wij  staan  hier  dus  eigenlijk  voor  een  raadsel,  dat 
nadere  toelichting  noodig  heeft. 

Aêteroma  reiiculatnm  fr.  en  Aacoêpara  Aêteroma  fb.  hebben 
volmaakt  denzelfden  bouw,  op  dit  ééne  verschil  na,  dat  de 
zwartwandige  myceliumdraden  bij  gene  in  het  weefsel  des  blads 
voor  het  meerendeel  zelfstandig  blijven  voortloopen,  terwijl  zij 
bij  deze,  eveneens  tusschen  en  in  de  cellen  van  het  bladmoes, 
meer  of  min  uitgestrekte  en  ronde  vlekken  vormen,  door  eene 
ineenvloeiing  der  draden  of  door  een  plaatselijk  ontstaan  van 
nieuwe  cellen,  ter  zijde  van  anderen,  voortgebracht.  Te  mid- 
den nu  dier  zwarte  of  donkerbruine,  door  alle  hooger  gelegen 
lagen  heenschemerende,  strepen  of  plakaten,  vindt  men  de  peri- 
thecia,  die  bij  Aêteroma  een   weinig   grooter  zijd    dau  bg    Aê- 
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coêpora^  en  in  het  bladmoes  liggen  weggedoken.  Elk  perithe- 
ciam  heeft  een  oit  vaste  donkerbruine  cdlen  gevormden  wand 
van  niet  meer  dan  éëne  cel  dik^  en  daarbinnen  eene  kleurlooze 
kern,  wier  veelhoekige  elementen  nauw  aan  elkander  sluiten  en 
een  glanzig  pseudoparenchym  vormen*  Door  toevoeging  van 
water,  zag  ik  dit  weefsel  wel  zwellen  en  in  glans  toenemen, 
maar  de  cellen  zich  nooit  van  haar  inhoud  ontlasten.  De  over- 
eenkomst in  bouw  van  de  hier  bedoelde  perithecia  en  die  van 
Ascoêpora  brunneola  en  earpinea  was  volkomen,  weshalve  er 
geen  twijfel  kan  bestaan,  of  de  door  fuckxl  in  zijne  Fungi 
Rienani  neéq;elegde  exemplaren  van  Aêcoipora  Anterama  waren, 
voor  zoo  verre  zij  geene  asci  voortbrachten,  juist  bepaald. 

7.  AêcoBpara  Splidaginis  fr.  (S.  Veg,  Sc.  p.  425).  Bij  dezen 
fiingua  onderscheidt  ïuckel  {Symb.  p.  74),  vreemd  genoeg,  al 
weder  twee  toestanden,  nl.  een  i^Fungus  spermogonium^*  (=»  ^«. 
cochyta  Virgaureae  lib.  exa.  n^'.  55),  door  hem  zelven  in  zijne 
Fungi  Rhenani  (n».  468)  onder  den  titel  van  Aêcospara  Soli- 
iaginU  fr.;  en  een  irFungus  ascophorus"  {^=b  Aseovpora  Solida^ 
ffiniê  FR.  S.  V.S.  p.  425),  in  Asa/^At  Pungi  JRkenani  {vl\  ^%h) 
onder  den  naam  van  AscocAyta  Firgaureae  lib.  uitgegeven  en 
verspreid.  Elk  dezer  toestanden  wordt  door  eene  korte  diagnose 
nader  aangeduid,  en  wel  op  deze  wijze:  1  #IHingus  spermogo- 
nium.  Spermatiis  longissimis,  filiformibus  vermicularibusve."  — 
n.  Pnngus  ascophorus.  Cirrhis  tenuissimis,  albidis^  vermi- 
colaribus;  ascis  anguste  linearibns,  80  Mik.  long.,  4  Mik.  crass.; 
sporidiia  monostichis,  cjlindraceis,  parum  curvatis,  utrinque 
obiosis,  8  Mik.  long.,  c^  2 — 3  Mik.  crass.,  hyalinis.*' 

Ik  behoef  er  wel  niet  op  te  wijzen,  dat  geen  dezer  beschrij- 
vingen ook  slechts  eenigermate  overeenstemt  met  de  kenmerken, 
door  FRIES  aan  het  geslacht  Aaeoêpora  toegeschreven,  qx  de 
vraag,  hoe  het  mogelijk  was,  dat  fugksl  de  door  hem  op  de 
bladen  van  Solidago  Virgaurea  gevonden  fimgi  onder  één  hoofd 
konde  vereenigen  met  Ascospora  cruenta^  brunneola^  PUi\  enz., 

I  valt  moeilijk   te   onderdrukken.     Het    onderzoek   der  nummers 
468  en  485  van  fuckel's  verzameling  leerde  mij  dan  ook  het 

'  volgende. 

De  door  fuckel  als  i^Fungus  spermogonium  beschouwde  fun- 
gus  ia  werkelijk,  zooals  de  Symholae  zulks  aangeven :  Aêcochyia 
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Virgamreae  lib.  of  lierer  Sepioria  Virganreae  Bssii.,  maar  de 
ala  irFoiigus  ascophorns"  betitdde  een  geheel  ander  azganiame, 
door  FüCKiij  niet  bcf;repen  en  verkeerd  geduid. 

Dit  organiame  doet  zich  voor  ala  een  Clado^parimmj  maar 
met  tweeerlei  hyphoi,  een  Cladatponmm  ieiermemmwBy  niet  cm* 
gelijk  aan  den  op  de  Uaden  van  Sagütaria  êogiUifolia  groei- 
enden f  ongna,  die,  verkeerdelijk  voor  een  MaeroMparimm  gdmaden,  *) 
door  DBsKAZiÊRia  en  bsbkblbt  ak  Maero9pori%m  heUrcmemmm 
beadiieven  werd. 

De  wanklenrige,  ala  met  een  fijn  ploia  (naar  buiten  gedreven 
hjphen)  bedekte  plekken  aan  den  onderkant  der  Uaden  van 
Solidaffo  Virgamrea^  door  füokbl  voor  eene  Aêootpara  gehon- 
den,  bestaan  nit  dicht  opeengehoopte  CladoêpariMm'^soien^  waar- 
van de  centrale  hyphen  altijd  kort  blijven,  aan  haar  voetlidii- 
bmin  gekleord  zijn,  en  aan  haar  kleorloozen  top  één-  of  twee- 
hokkige,  kleorlooze,  ovale  eonidiën  afsnoeren;  de  peripheriadie 
daarentegen  veel  langer  worden,  gdied  klenrlooa  zijn,  geene 
eonidiën  alanoeren,  en  door  een  aanzienlijk  getal  (6,  8,  10) 
horizontale  tntachenachotten  in  even  vele,  met  fijnkoneUg  proto- 
plasma  gevulde  kamertjes  verdeeld  zijn.  Deze  peripheriache  hy- 
phen werden  door  fuckbl  voor  asei  en  hare  kamertjea  voor 
sporen  gehouden,  wat  ook  daaruit  blijken  kan,  dat  de  lengte- 
en  bxeedtematen,  voor  de  asei  en  sporen  door  hem  opgegeven, 
met  de  lengte  en  breedte  der  peripherisdie  hjphen  en  dér  cellen, 
waarin  zij  verdeeld  zijn,  overeenkomen. 

IJit  het  voorgaande  blijkt  dus,  dat  fuokbl  de  Ascoêpara 
Solidaginis  FR.  niet  gekend,  twee  andere  fungi  daarvoor  in  de 
plaats  gegeven,  en  een  vorm,  die  als  *fongus  oomdiophoims^ 
had  behooren  besdionwd    te    worden,  als  #fungns  aaoophoma 


ft 


**)  Ik  heb  mQ  door  een  dikwerf  herhtald  ondenoek  oTertaigd,  dai  de  veeloellige 
cooidiëOy  tan  Mëcrotponmm  eigen,  en  door  Dxsiun^BBe  en  bbsuu.st  te  ge- 
Igkertijd  met  en  in  de  nnb^heid  ten  de  CI«d(M;pontnii*hjplien  op  de  bladea  tsb 
SégUlëfia  M^gUtifoUa  waargenomen,  ten  onreehte  door  die  mjoologenak  voort- 
brengaelen  van  laatstgenoemden  ftmgni  betehonwd  wsrden.  Ik  meende  daarom, 
met  behond  van  den  soortel^jken  naam,  den  geslachtsnaam  te  moeten  wQsigen. 
De  veelcellige  eonidiën  Tan  Maerotporimu  worden  wel  somtqds,  maar  in  het  ge* 
heel  niet  altyd  in  geielsehap  der  Cteiiof^WTNua^hyphenaangetioffen,  en  liggen,  w«ar 
men  se  findt,  óf  los  daameYens^  of  staan  in  ?erband  met  draden,  die  Uykbaar 
niets  met  genoemde  hjphen  gemeen  hebben. 
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heeft  dienst  laten  doen.  De  veizekering,  dat  de  door  fuokbl 
bedoelde  fungns  dan  ook  niets  gemeens  heeft  met  de  diagnosen, 
door  »iBs  van  Spkaeria  of  Dothidea  Solida^niê  (beide  syno- 
niemen van  Aêeoapora  SoUdaginU)  gegeven  {Obs.  Myc.  IL  p. 
S25  en  S.  M.  II,  p.  562),  kan  dan  ook  bijkans  als  overtollig 
beschouwd  worden. 

8.  AMCOêpora  Mali  ?uck.  (<Syiiid.  p.  95).  De  auteur  onder- 
scheidt hier  ten  derden  male  een  //Fangus  spermogonium'' 
{^^^Aêteroma  Mali  dbsm.  Ann.  Sc.  Nat,  2,^  S.,  XV,  p.  141  en 
PI.  Crypt,  de  Fr.  U  S.,  1«  Ed.  n».  1099;  2«  Ed.  n©.  499), 
en  een  irFungus  ascophorus'^  {Aseospora  Mali  fuok.),  en  ver- 
wijst dienaangaande  naar  n».  1561  (voor  eerst  -)  en  n^  469 
(voor  laatstgenoemden)  in  zijne  Fungi  Sienani.  De  diagnose 
sijner  Aicaapora  Mali  laidt  aldus :  ^Perithedis  sparsis,  minutis- 
stmis,  conicis,  perforatis,  atris,  epidermidem  radiatim  tume&cien- 
tibus,  dein  emmpentibus;  ascis  oblongis,  stipitatis,  curvatis, 
minutis,  sporidia  6  ovata,  simplicia,  hyalina,  minnta  includenti- 
bus.    CSrrhis  oandidis  &scicuhitis/* 

Hei  onderzoek,  door  mij  aan  de  door  fuckil  uitgegeven 
exemplaren  ingesteld,  leerde  mij  het  volgende. 

No.  1561  der  Funt^i  Bhenani  is  werkelijk  eene  Aêierama. 
De  donker  gekleurde  gelede  hyphen,  door  f&iss  elders  met  den 
naam  van  myceliumdraden  bestempeld,  dringen  van  uit  het 
bladparenchym,  waarin  zij  verspreid  lig^n,  in  de  opperhuida- 
cellen,  en  vormen  daarbinnen  een  pseudoparenchjm,  't  welk,  voor 
zoo  verre  het  strengen  vormt,  die  aan  den  bovenwand  dezer 
cellen  evenwijdig  loopen»  zich  aan  het  ongewapend  oog  als 
eenigszins  verheven,  zwarte  strepen  voordoet.  Een  zeker  aantal 
van  dergelijke,  naar  één  midden  oonvergeerende,  strepen  vormt 
dan  eene  vlek,  die,  door  hare  straalswijs  uitstaande  armen,  min 
of  meer  op  eene  ster  gelijkt.  Die  vlekken  of  sterren  maken 
den  grondslag  uit  van  het  AHeroma^  dat  echter,  in  genoegzaam 
gevorderden  staat  van  ontwikkeling,  ook  perithecia  behoort 
voort  te  brengen.  DzsMAZiiREs  verklaart,  die  perithecia  nooit 
gezien  te  hebben,  en  ïuckil  schijnt  niet  gelukkiger  geweest 
te  zgn.  Dit  meen  ik  althans  te  mogen  opmaken :  V.  uit  zijn 
stilzwijgen   omtrent   die  perithecia,  en  2*.  uit  het  vraagteeken, 
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door  hem  aohter  de  woorden  ^Fungos  spermogoniuin'^  gevoegd 
{Symb.  p.   95). 

Mij  echter  gelakte  het,  die  perithecia,  in  fucksl.'s  exemplaar, 
te  midden  der  zwarte  rlekken,  te  vinden.  Zij  voldeden  apn  alle 
eischen,  door  fries  aan  het  geslacht  Asoospora  gesteld,  zoodat  ik 
niet  aarzel,  den  door  fuctsl  voor  een  spermogonium-toestand  zijner 
Aieospora  Mali  gehouden  fung^s  een  Aêteroma  te  noemen,  dat, 
evenmin  als  eenige  andere  soort  van  dien  naam,  in  verband  tot 
eenige  soort  van  Aicospora  behoort  gebracht  ie  worden. 

Wat  nu  n*.  469  der  Fun^i  Rhenani  betreft,  het  daartoe 
behoorende  blad  deed  mij  wel  zeer  kleine,  verspreide  perithecia 
zien,  maar  geen  enkel  van  den  bouw  eener  Ascospora,  Ik 
vond  ze  niet  anders  gevuld  als  met  allerfijnste,  korte,  kleur- 
looze,  met  slijm  gemengde  sporen,  zooals  men  die  bij  Cytitpora 
en  Liberiella^  en,  volgens  veler  opvatting,  ook  bij  PifUosüeia 
aantreft,  maar  ontdekte  nooit  het  geringste  spoor  van  asci. 
Ik  kan  mij  dan  ook  niet  anders  voorstellen  ab  dat  tuckxi.  6i 
opperhnidsoeUen,  met  zeer  duidelijke  Cladosporium'dxBdea  ge- 
vuld, 6f,  wat  waarschijnlijker  is,  de  eene  of  andere  SpAaereUa 
(zooals  b.v.  Sph.  êentiua^  inaejualis,  cAloroêpora  of  anderen) 
voor  eene  Anoapora  hebbe  aangezien. 

9.  Ascospora  Dentariae  puck.  {Symb.  p.  95).  Fuckxl 
noemde  aldus  een  fungus,  die  door  wsstendobp  [Notices  Y, 
p.  22}  met  den  naam  van  Zyihia  Dentariae  bestempeld  was 
geworden.  In  de  Fungi  BAenani  werd  hij  (n^.  642)  onder 
den  eersten,  in  de  Fun^i  JBuropaei  van  rabsnhgbst  (n*'.  452) 
onder  den  tweeden  titel  uitgegeven.  Doordien  de  exemplaren 
der  Fun^i  JEuropaei  van  wxstxnoobp  zelven  afkomstig  waren, 
had  ik  de  gelegenheid,  de  identiteit  der  in  beide  verzamelingeu 
uitgegeven  voorwerpen  te  onderzoeken,  en  bleek  het  mij,  dat 
daarop  niet  viel  af  te  dingen. 

Het  is  niet  overtollig,  even  na  te  gaan,  welke  eigenschappen 
door  FRISS  aan  het  geslacht  Zyiiia,  't  welk  hem  zijn  naam 
verschuldigd  is,  toegeschreven  werden,  en  in  welk  opzicht  dit 
van  Ascospora  afwijkt,  om  zoo  tot  de  beantwoording  der  vraag 
te  komen,  of  westendorp  wél  deed,  zijne  plant  Zyikia  te 
noemen,  dan  wel  of  pqgkel  juister  handelde,  ze  naar  Aêco^ 
êpora  over  te  brengen. 
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Men  vindt  de  karakters  van  Zifihia  opgesomd  in  de  Sumnui 
F  eg.  8e.  p.  407.  Het  geslacht  behoort,  volgens  fries,  tot 
de  afdeeling  der  P^renomycetes  genuini  Perisporiacei  (Peri* 
thecio  et  nndeo  discretis,  ostiolo  impresso  panctiformi  ambili- 
cato,  ascis  vulgo  brevibns,  saepe  rotundatis  vel  diffiaentibus; 
S.  F.  Se.  p.  880),  en  tot  de  onderafdeeling  der  Mgxotheciei 
(Sporis  gelatina  primo  conglobatis  absque  ascis;  ib.  p.  407). 
Aan  Zyihia  zelf  wordt  toegeschreven  een  is^Perithecinm  mem* 
branacenm,  primo  tectnm  dein  liberum,  tenax,  ore  nmbilicato, 
nadeo  gelatinoso  cum  sporis  simplicibns  globuU  vel  cirrhi 
instar  erompente.^' 

Het  geslacht  Ascoêpora  daarentegen  werd  door  fbiks  gerang* 
8chikt  onder  de  Pyrenomyceteè  eoniomyeetaidei  Phyllostidei  (Pe- 
rithecio  incomplete  [nnllo  vel  matrice  quasi  formato,  nee  dis- 
creto]  absque  ostiolo  discrete,  nndeis  matrici  innatis,  ascis 
vulgo  in  sporidia  mutatis;  S.  V.  Sc.  p.  880),  en  verder  onder 
de  Aseosporei  (Sporidüs  cum  gelatina  cirrhose  profluentibus ; 
ib.  p.  424).  Ascaspora  zeil  werd  beschouwd  als  in  't  bezit 
van  4rPerithecia  globosa,  subinnata  ex  macala  (in  tjpicis  crus- 
tosa)  prominula'^  en  van  ^Sporidia  rotundato«ovalia  vel  oblonga, 
obtusa,  oontigua,  granulis  farcta.^' 

WÈsTENDOiiP  nu  liet  zich  over  zijne  ZytAia  Dentariae  aldus 
ait  (Nat.  Y,  p.  22):  /rPérithèces  membraneux,  d'abord  immer- 
gés, puis  superfidels  par  la  destruction  de  répiderme^  sphéri- 
ques  OU  ovales,  s'  aSaissant  plus  ou  moins  par  l'Age  ou  la 
dessiocation.  Ostiole  papilliforme.  Nacléus  blanc^  gélatineux, 
formé  par  des  cellules  sphériques  (sporidiesP)  variables  en 
grosseur,  hjalines,  entremélées  de  spornles  cylindriques,  arron- 
dies  aux  extrémités,  transparentes,  longues  d'cDvixon  *j^^^  de 
mill.  sur  une  largeur  quatre  fois  moindre;''  terwijl  fuchel 
zijne  Aêcoêpora  Dentariae  aldus  kenschetst:  ^Ascis  (Sporidia 
WEST.)  ovatis,  utrinque  obtusis,  subglobosis,  18  Mik.  long*, 
14  Mik.  crass.,  multisporis;  sporidüs  cylindraceis,  subrectis, 
8  Mik.  long.,  5  Mik.  crass.,  hyalinis,  simplicibus/' 

Het  is  uit  de  aan  fbixs  ontleende  diagnosen  duidelijk,  dat 
ZytAia  en  Aêcoapora  hierin  met  elkander  overeenstemmen,  dat 
zij  geeue  asci  hebben,  en  hunne  sporen,  met  slijm  gemengd, 
naar  buiten  worden  gedreven;  verder,  dat  het  verschil  tnsschen 
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beiden  bierin  gezocht  moet  wofden,  dat  Zj^tUa  zelfitendige 
perithecia  heeft,  die  eerst  in  het  plantenwee&el  w^gedoken 
liggen,  doch  kter,  ^na  het  vegvallen  ?an  de  opperhuid  vniko- 
men,  en  dan  een  ingedrnkten  mond  doen  zien,  terwgl  Aêeo- 
ipara  perithecia  Toortbrengt,  die  niet  vrij  worden,  en  in  eene 
wanklenrige  (aoms  koratige)  vlek  gedoken  liggen,  wier  wee£Kl 
door  FRiBs  beschouwd  wordt  ab  niet  tot  den  fimgus,  maar 
tot  het  cnrgaan  te  bdiooren,  waarop  deze  woekert.  DaarenboYOi 
wordt  aan  die  perithecia  geen  mond  waargenomen. 

Beproeven  wij  nn,  met  deze  kennis  toegerust,  de  door  wxs- 
TaKDORP  en  vucxxl  verspreide  voorwerpen  naar  den  eiadi  te 
bepalen,  dan  blijkt  het,  dat  sij  onmogelijk  tot  .^ae(Mpora,iDaar 
wel  tot  Zyikia  kunnen  bdiooren,  en  dat  fuckxl  dus  verkeeid 
deed,  den  door  wbstskdgsp  gekozen  naam  af  te  sdiaffen,  en 
daarvoor  een  nieuwen  in  de  plaats  te  stellen.  Dat  wkstsk- 
DOKp's  geshchtsbepaling  juist  geweest  was,  leidde  ik  —  als 
niet  in  het  bezit  van  authentieke  exemplaren  van  ZyMa  — 
behalve  uit  de  toepassel^kheid  der  door  raiss  gegeven  dia- 
gnose op  zijne  voorwerpen,  daaruit  af:  1«.  dat  zij  in  hoofdzaak 
overeenstemden  met  de  door  fkiss  Ihj  Zlyliia  Oêor^mae  aange- 
haalde afbeelding  in  cobda's  letmet  Fungctum  (UI,  fig.  7£), 
en  £^  dat  Zytiia  Shinanihi,  als  tot  de  flora  van  België  be- 
hoorend  (kickx  Cr.  dea  FL  T,  p.  449)  aan  wsstskdobp  be- 
kend konde  geweest  zijn. 

TuLASXX  is  niet  wars  van  het  denkbeeld  {Sd.  Pung.  Carp. 
II,  p.  261  en  ^79),  dat  de  Zyiiiae  van  ïeibs  pjcnideu  zijn 
van  soorten  van  Fleoêpora^  waart^en  echter  valt  in  te  brengen, 
dat  althans  de  zoogenoemde  sporen  van  Zjfthia  Deniariae  Teel 
meer  op  spermatiën  dan  op  stjlosporen  geUJken,  waarom  in 
dit  geval,  ondersteld  dat  tui^snb's  grondgedachte  juist  ware, 
van  spermogoniën  zou  behooren  gesproken  te  worden.  Inder- 
daad is  er  tnsschen  de  vertikale  doorsnede  eener  rijpe  ZyÜna 
DetUariae  en  het  naar  buiten  gelq;en  beschaduwde  gedeelte 
van  Fig.  4  op  PI.  IK,  Deel  II,  der  Sel.  Putig.  Carp,,  't  welk 
ons  een  schijQe  van  het  stroma  van  JDMidea  Ribesia  te  zien 
geeft,  niet  het  minste  verschil,  en  behooren  dien  ten  gevolge 
de  uiterst  kleine  lichaampjes,  welke  te  midden  van  slijm  nit 
de  peritheciën  dezer  Zyihia  naar  buiten  worden  gedreven,  even 
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goed  spennatiën  genoemd  te  woTden  ab  de  met  de  letter  s. 
aangeduide  staafjesr  op  de  aangehaalde  afbeelding. 

Evenals  op  de  afbeelding  van  tuiiAsns,  zoude  men  knnnen 
meenen,  dat  de  kleine  staafvormige  lichaampjes  van  Zyóhia 
Deniariue  door  de  centrale  cellen  van  het  zoogenoemde  peri- 
thednm  a^^noerd  werden,  hoewel  het  t^ndeel  uit  het  onder* 
zoek  van  zeer  dunne  doorsneden  blijken  kan.  Allereersj^  leert 
dat  onderzoek,  dat  de  perithecia  dezen  naam  niet,  maar  veeleer 
dien  van  stromata  verdienen,  in  zoo  verre  men  er  nooit,  tenzij 
dan  nadat  een  gedeelte  van  hun  inhoud  naar  buiten  gedreven 
is,  ee&e  holte  in  ontdekt,  en  het  geheele  orgaan  uit  velhoe- 
kige, naawaaneenaluitende  cellen  bestaat,  welke,  evenals  bij  het 
stroma  van  DoMdea  Bibena,  van  buiten  naar  binnen  in  grootte 
afinemen;  van  donkerbruin  langzamerhand  kleurloos  worden,  en, 
in  plaats  van  lucht  of  eene  waterheldere  vloeistof,  een  meer  en 
meer  troebel  wordenden  inhoud  te  zien  geven,  waarin  enkele 
zeer  kleine  staafvormige  lichaampjes  te  herkennen  zijn.  Dicht 
bij  het  midden  van  het  stroma,  zijn  deze  cellen  allerkleinst,  en 
in  het  midden  niet  meer  waar  te  nemen.  Doet  men  nu  bij 
zeei  dunne,  in  alcohol  neergelegde  sneden  ook  hier  weder  die 
vloektof  door  water  vervangen,  zonder  het  preparaat  uit  het 
oog  te  verliezen,  dan  ontstaat  er  in  het  midden  een  gewemel, 
en  ziet  men  ten  laatste,  door  het  wegspoelen  van  eene  groote 
hoeveelheid  staafjes,  eene  centrale  opening  in  het  schijfje  ont- 
staan. Yeel  verder  dan  het  onkenbare  weefsel  reikte,  zijn  de 
oellen  van  het  stroma  nu  verdwenen,  en  de  daaropvolgende  voor 
een  groot  deel  van  hare  binnenwanden  beroofd,  zoodat  er  geen 
twijfel  bestaan  kan  of  wij  hebben  hier  hetzelfde  verschijnsel  als 
bij  Atcoêpora  cruerUa  voor  ons,  dat  nl.  de  wanden  der  centrale 
cdlen  van  het  stroma  in  slijm  veranderd  zijn,  en  de  staafvor- 
mige i^otq^ma  [P]-lichaampje9,  in  die  cellen  opgesloten,  na 
de  verdeeling  van  het  slijm  in  water,  in  vrijheid  komen. 

Zyihia  SentoTMe  is  dus  niet  alleen  geene  Ascospora^  maar 
kan  evenmin  op  den  titel  van  zelfstandigen  fungus  aanspraak 
maken.  Wij  hebben  hier  met  een  stroma  te  doen,  't  welk 
miasdiien,  na  eerst  nog  aan  den  invloed  van  tot  hiertoe  onbe- 
kende invloeden  te  zijn  blootgesteld  geweest,  in  een  hooger  be- 
werktuigden  vorm  zon  kunnen  veranderen. 
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10.  Aicoipora  Scolopendrii  vucK.  Bexe  soort,  besditefai  in 
hei  2«  bijvoegsel  tot  de  Sfmbolae  Mytologieae^  p.  19,  venltoi 
heden  in  de  Pungi  Rhenani  niet  nitgegêven,  weshalTe  ik  besloot, 
den  anteur  te  veraoeken,  mij  dsarvan  een  ezemplssr  af  te  stsan. 
Aan  mijn  verlangen  weid  gaarne  gevolg  g^even,  en  ikxelf 
daardoor  in  de  gd^enheid  gesteld,  een  oordeel  te  vdka  oiver 
deae  Aieatpora,  die  ik  anders  met  stilzwijgen  sonde  hebben  moe- 
ten voorbijgaan. 

FüCKxi/s  beschrijving  van  Aêeoêpora  Seoiop€ndrii  luidde  ab 
volgt :  #Peritheciis  hypophyllis,  in  macnlis  disodoribns,  indeter- 
minatis  gregariis,  tnbeiculiformibns,  ej^dermide  tectis,  pro  n- 
tione  media  magnitndine,  foseis,  snbdiaphanis,  membranaceifl, 
vertice  applanatis,  demnm  perforatis  prominulisqne,  cinfais  can- 
didis  expolsis;  ascis  obovato-davatis,  snbstipiiatiay  pcdj^orisi 
eztos  reticolato-spinnlosis,  48  Mik.  long.,  24  Mik  erass.;  spo- 
ridiis  cylindiaoeis,  minutissimis,  non  mensiualibns,  hyalinis.  — 
An  der  nntem  Wedelfliche  von  Saolopendrium  ojficj  im  welkon 
Zostande  selten,  im  Nachsommer.  In  der  Glnss  im  Ct.  Gran- 
bunden.  —  £in  höchst  eigenthümlidier  Pyrenomycet,  den  ich 
nnr  in  dieser  Gattong  nnterbringen  kann*  Besonders  merk- 
würdig  sind  die  Schlanche  darch  ihie  netzartige  nnd  stachlige 
Oberflache.  Ansser  dem  erwahnten  Schlaucfainhalt  (Sporen)  wei- 
chen  ich  aas  dem  stielformigen  Theile  der  ScUanche  austreten 
sah,  konnte  ich  keine  anderen  Sporen  entdecken.  Die  ansge- 
stossenen  weissen  Banken  enthalten  die  reifen  Schlaoche.^' 

Een  nauwgezet  onderzoek  nn  van  den  aldus  omschreven  fon- 
gus  leerde  mij:  vooreerst,  dat  de  perithecia  niet  altijd  aan  wan- 
klenrige  vlekken  gebonden  zijn,  maar  dikwerf  ook  daarnevens 
voorkomen,  en  ten  tweede,  wat  van  meer  belang  is,  dat  tucksl  s 
meening,  ah»of  de  door  hem  voor  irasci^'  gebonden  organen,  met 
slijm  gemengd,  in  ranken  naar  buiten  gedrevoi  zouden  worden, 
geheel  onjuist  is.  Op  vertikale  doorsneden  der  perithecia^  die 
een  uiterst  dunnen,  teederen,  zeer  lichi-bminachtig  geUearden 
wand  hebben,  bemerkte  ik  een  duidelijk  basilair  hymeniam,en, 
daarboven  uitstekend,  korte  sterigmata,  waaraan  het  afanoeien 
eener  topcel  was  opgedragen.  Nu  en  dan  zag  ik  die  topoellen 
nog  met  hare  dragers  verbonden,  hoewel  nooit  meer  dan  ééne 
aan  het  einde  van  eiken  draad,  zoodat  ik  gegronden  twijfel  mocht 
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koesteTen  of  het  a&noerings*proces  meer  dan  eenmaal  herhaald 
werd.  Door  de  toevoeging  van  water,  werd  echter  volstrekt 
geen  slijm  bemerkbaar,  en  de  afgesnoerde  cellen  ook  volstrekt 
niet  van  hare  plaats  verdreven,  waarait  volgde  dat,  wat  vuckel 
voor  ranken  had  aangezien^  niet  anders  dan  opeenhoopingen  van 
zolke  loBse  cellen  geweest  waren. 

Uit  het  medegedeelde  vloeit  voort,  dat  de  i^^asci^'  van  fucubl 
den  naam  van  stylosporen  moeten  dragen  —  eene  daadzaak, 
waartegen  te  minder  bezwaren  geopperd  kannen  worden :  l^'.  de- 
wijl  in  die  organen  volstrekt  geene  nog  kleinere  sporen  gevon* 
den  worden,  en  2<>.  omdat  nergens  onder  de  Ascomyceten  asci 
worden  aangetroffen  met  stekelvormige  rawigheden  aan  hunne 
oppervlakte,  terwijl  di&  verschijnsel  bij  de  stylosporen  der  I^ongi 
hypodermii  zich  veelvuldig  openbaart.  De  onmeetbaar  kleine 
lichaampjes,  die  fückel  uit  zijne  asci  naar  buiten  zag  vloeien, 
kannen,  in  de  onderstelling  dat  geene  verwisseling  van  den 
eenen  fungos  met  den  anderen  hebbe  plaats  gehad,  niet  anders 
dan  allerfijnste  korrels  van  het  protoplasma  geweest  zijn. 

Toen  ik  m  de  BoL  ZeUung^  1875,  N'.  86,  in  mijne  bij- 
drage, getiteld:  ff  Brei  untichiig  bestimmie  Pilze*\  de  hierboven 
medegedeelde  uitkomsten  van  mijn  onderzoek  wereldkundig 
maakte,  meende  ik,  de  Ascospora  Seolopendrii  puck.  tot  de 
#fangi  hypodermii'*,  en  verder,  op  grond  van  de  aanwezigheid 
van  een  peridium,  tot  een  der  beide  geslachten  Aeeidium  of 
Budopkyüum  te  moeien  brengen.  Eene  keuze  waagde  ik  niet 
te  doen,  omdat  de  kieming  der  waargenomen  stylosporen  mij 
onbekend  was  gebleven,  en,  in  het  onderwerpelijke  geval,  aan 
dit  proces  eene  beslissende  uitspraak  moest  worden  toegekend. 

Na  de  door  magnus  in  de  Bot.  Zeitung^  1875,  N^  30 
(p.  511}  openbaar  gemaakte  onderzoekingen  over  het  geslacht 
Melampsora^  met  inbegrip  der  daartoe  behoorende  Uredines^  en 
zijn  korter  opstel  over  Ascospora  pulverulenia,  in  de  BoL  Zei" 
iungj  1875,  N*.  42,  p.  685,  zoude  men  het  er  echter  voor 
kunnen  houden,  dat  Ascospora  Seolopendrii  de  Uredo-wotm  eener 
tot  hiertoe  onbekende  Melampsora  ware,  en  zoude  zij  dan  voor- 
loopig  met  den  naam  van  Uredo  Seolopendrii  (an  =  ü,  Filicum?) 
behooren  te  worden  aangeduid.  Hoe  dit  echter  zij,  zooveel  staat 
vast,  dat  de  bedoelde  fungus  door  rucKEh  verkeerdelijk  bepaald 
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weid,  en  dat  hem  eene  andere  plaats  in  hei  aysteem  moet  w<»- 
den  aangewesen  dan  hem  in  de  Symbolae  Mfcoloffieae  wad  ioe^ 
gekend. 

Daar  maonu's  opstel  yóór  het  mijne  in  de  BoL  Zméumg  weid 
opgenomen,  aonde  ik  mij  behporen  te  yefontsGhaldigen,  dat  ik 
daaryan  geene  kennis  genomen  had,  eoo  ik  daartoe  we^elijk 
in  ataat  ware  geweest.  Men  bedenke  echter,  dat  m^ne  bijdrage» 
hoewel  in  Juni  aan  de  redactie  Tan  bovengenoemd  weekblad 
toegezonden,  eerst  den  S^  September  gepkatsi  weid,  en  dat 
MAGNUMS  opstel  den  28*^*^  Juli  het  lieht  aag,  d.  i.  dus  op  sgn 
allerminst  eene  maand  later  dan  ik  mijn  manuscript  had  aan- 
geboden. 


Het  is  hier  de  plaats  om  een  oogenblik  stil  te  staan  by 
AÊto^pofa  fmlverulenia  niBss,  waarvan  de  diagnose  gevonden 
wordt  in  de  Bot.  ZeUmmg^  185S,  p.  287,  en  gedroogde  exem- 
plaren verspreid  werden  in  het  Herb.  Mgcologieum  van  kijOTZsch, 
1«  £d.,  N*.  1754,  uabskhobst's  Funffi  Buropaei,  W.  786  en 
DE  THÜMBN^s  Fumgi  Auêiftoei^  N*.  657. 

Deae  fnngus  groeit  op  de  bladen  van  Prunmê  Padus^  en 
verleent  aan  hun  onderkant  het  voorkomen,  alsof  hg  met  meel 
bepoederd  ware  geworden.  Bisss  beschreef  hem  als  volgt:  «^Pe- 
riihecia  hypopbjlla,  macoke  purpureae,  angulatae  irr^^ukri  in- 
sidentia,  gr^garia,  ochracea,  vix  7/"  ^^^  innato-prominnla,  ore 
snbrotondo  aperta,  Sporae  acrogenae,  albae,  subpeUucidae,  ova- 
tae,  vermoosae,  V|tt"'  longae,  in  drrhoe  breves  propulsae,  qoibna 
mox  dilapsis  folia  quasi  fiurina  conspersa  esse  videntur/' 

Al  wat  wg  omtrent  Atea^Mra  Scolopendrii  gea^;d  hebben, 
geldt  ook  van  deze  soort.  Op  eene  vertikale  doorsnede  der  af- 
geplat-kogelronde,  kleurloove^  uiterst  dunwandige  perithecia;  <nit- 
dekt  men  ook  hier  een  basilair  hymenium,  waarboven  korte 
sterigmata  uitsteken,  die,  zoo  zij  hun  last  niet  reeds  hebben 
a%eworpen,  met  ééne,  nooit  met  meer  sporen  bezwaard  zijn.  In 
geen  geval  geeft  water  tot  eene  merkbare  zwelling  van  d^  in* 
houd  dier  perithecia  aanleiding,  zoodat  ook  hier,  zonder  eenig 
voorbehoud,  tot  de  niei*aanwezig^eid  van  slijm  mag  worden 
besloten.  Banken  vormt  AjÊGospara  puIveruleiUa  dan  ook  in  hei 
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g^ed  niet,  en  wat  bisss  daarroor  heeft  aangezien,  kunnen  niet 
anders  ab  de  geelachtige,  naar  baiten  puilende  mondingen  der 
bijkans  rijpe  periihecia  gpweest  zijn.  Door  de  uitzetting  dezer 
laatsten,  ontstaat  er  in  de  opperhuid,  die  ze  overspant,  en  in 
hun  eigen  wand,  eindelijk  eene  kleine  opening,  door  welke  de 
afgesnoerde  cellen  naar  buiten  worden  gedreven. 

Deze  ceUen  nu,  eveneens  vaa  kleine  ruwigheden  voorzien, 
zgn  evenmin  asd  als  die  van  Aseaspora  Scohpendni^  maar  sty-^ 
losporen.  Zij  zijn  niet  wit  en  eirond  (bisss),  maar  kleurloos 
en  omgekeerd-eirond,  daar  zij,  zoo  hare  beide  polen  niet  even 
breed  sijn,  met  de  smalste  aan  het  sterigma  vWzitten. 

In  mijn  hierboven  aangehaald  opstel  [Bot.  ZêU.  1875.  no.  86), 
werden  de  zooeven  medegedeelde  ervaringen  eveneens  wereld-* 
kundig  gemaakt,  en  kwam  ik  tot  hetzelfde  besluit  als  ten  op- 
zichte van  Ascospora  Scolopendrii^  nl.  dat  men  den  fungns  op 
het  blad  van  Prunus  Padus  voortaan  bf  als  een  AeeitUumj  bf 
als  een  Endöphyllum  zoude  te  beschouwen  hebben.  Volgens 
M AONüs  echter,  is  het  waarschijnlijker,  dat  hij  den  Üredo-Yorm 
van  Melamptofa  areoUUa^  thans  door  magnus  Thekoêpora  are(h 
laia  geheeten,  uitmaakt.  In  elk  geval  echter,  is  het  ook  hier 
weder  aan  geene  bedenking  onderhevig,  dat  Aséospara  pulveru' 
lenia  ten  onrechte  met  dien  geslachtsnaam  bestempeld  werd, 
en  onder  de  Uredineeen  te  huis  belioort. 


In  SABXNHonsT^s  Pungi  Eurapaei  werd,  onder  no.  1939,  in 
1875  eene  Ascospora  microscópica  n.  sp.  uitgaven  door  o. 
TON  NiKSSL,  en  wel  met  het  volgende  bijschrift :  irEpiphyUa.  Peri- 
thecia  disseminata,  hinc  inde  gregaria,  minutissima,  subglobosa^ 
atra,  nitida,  ascis  oblique  ovoideis  vel  oblongis  stipite  brevi 
20  mk.  Igs.,  8 — 10  lts.,  sporidiis  subcylindraceis,  rectis,  utrin- 
que  obtusis,  4-guttnlati8,  hyalinis  12 — 14  Igs.,  2 — 3  lts.  In 
foliis  semiputridis  Rubi  fruticosi  pr.  Yoitsberg  Stiriae,  Augusto.*^ 

Mijn  vermoeden,  dat  ook  hier  weder  eene  vergissing  had 
plaats  gehad,  werd  volkomen  bevestigd.  Ik  trof  nl.  op  de 
onderzochte  bladen  tweeërlei  perithecia  aan,  waarvan  sommige 
met  ware  asci,  waarbinnen  8  tweecellige  kleorlooze  sporen  met 
ongelijke    helften,    beiden    zeer  sterk  gelijkend  op  die  van  het 
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geslacbt  Sphaerella;  andere  met  stylospoten  geviild  waren. 
Daaienboyen  vond  ik  ledige  asci,  volkomen  gdijkend  op  de 
gevulde,  maar  kleiner  en  het  zij  van  oudere,  het  zij  van  jongere 
voorwerpen  afkomstig. 

Bij  eene  vergelijking  nu  van  tok  niessl^s  korte  beschrijving 
met  hetgeen  ik  had  waargenomen,  bleek  het  mij,  dat  de  goed 
gevulde  aad  hem  ontsnapt  moeten  zijn,  en  dat  hij  de  ledige 
of  die  met  een  onrijpen  of  onkenbaren  inhoud  in  verband  had 
gebracht  met  de  vrij  ronddrijvende  stylosporen,  van  de  soort, 
die  ik  in  a&sonderlijke  perithecia  had  aangetroffen.  Immers 
paste  de  beschrijving  zijner  ascussporen  volkomen  op  mijne  sty* 
losporen,  en  kwam  ook  die  zijner  asd  met  de  door  mij  waar- 
genomen ledige  goed  overeen. 

Ter  staving  van  de  gegrondheid  van  mijn  gevoelen,  doe  ik 
nog  opmerken,  dat  yon  niissl  1^.  in  zijne  diagnose  naliet  te 
vermelden,  hoe  vele  sporen  hij  in  de  asci  had  aangtroffen  — 
eene  bijzonderheid  die,  vooral  bij  het  beschrijven  eener  nieuwe 
soort  van  Aacospora,  niet  achterwege  had  mogen  blijven,  en 
die  zeker  ook  niet  met  stilzwijgen  zou  zijn  voorbijg^aan,  in- 
dien  de  auteur  die  organen  werkelijk  binnen  de  asci  had  waarge- 
nomen; en  2^.  in  zijne  Beitrage  eur  Kenninus  der  Pilze  {fP  187£) 
onder  Leptoèphaeria  fiui9pora  (p.  27)  pjcnidién  met  stylo^o- 
ren  beschreef,  waarvan  de  laatsten,  ook  blijkens  de  daarvan  ge- 
geven afbeelding  op  pi.  lY,  fig.  26  c,  volkomen  (behoudens 
eenig  verschil  in  de  afmetingen)  met  de  hierboven  nader  om- 
schreven sporen  zijner  Ascofpora  microêcopica  overeenstemden.  *) 

Yolgens  yon  kibssl's  opvatting,  blootgelegd  in  de  beschrij- 
ving zijner  Leploêpiaeria  fusüpora,  zouden  de  door  hem  mede- 
gedeelde £«6f^»-bladen  dus  bezet  zijn  met:  1^  eenQ Sphaerel/ay 
en  2o.  de  waarschijnlijk  hierbij  behoorende,  met  stylosporen 
gevulde  pycnidiën.  Doordien  hij  echter  de  ledige  of  onrijpe 
asci  zich  gevuld  dacht  met  den  inhoud  dezer  laatsten,  ontstond 


*)  De  eigenschappeo,  aan  dete  stylosporen  toegeschreven,  luiden  aldns  (p.  27) : 
«fStylosporis  (?)  eyliodraceis,  rectis,  obtusis,  gattulatis,  hyalinis/*  terw^l  op  de 
volgende  blz.  28  nog  nader  daarvan  gezegd  wordt:  «Die  Stylosporen  enthmlten 
meist  4  grosse  nnd  mebrere  kleine  Tröpfchen.**  Ik  behoef  er  wel  niet  op  tew^. 
gen,  dat  deze  beschrijving,  woord  voor  woord,  met  die  op  het  bjschrift  van 
no,  1980  der  Fungi  Europau  overeenstemt. 
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voor  hem  het  beeld  eener  Ascospora  —  een  beeld  evenwel,  dat, 
al  ware  het  aan  de  werkelijkheid  ontleend  geweest,  nooit,  zoo^ 
als  wij  weldra  hopen  aan  te  toonen,  tot  deze  bepaling  had 
mogen  voeren. 


Een  volgend  auteur,  dien  wij  te  raadplegen  hebben^  is  cooke, 
wiens  Handbook  of  British  Fungi  in  1871  in 't  licht  verscheen. 
Wij  vinden  hierin  wél  drie  Ascospora^a  met  name  genoemd, 
doch  slechts  als  synoniemen  van  soorten  van  Sphaerella:  Asetn 
êpora  earpinea  pb.  van  Sph.  carpinea ;  Ascospora  Ostruthii  van 
Sph.  Ostruthii;  Ascoipora  bruuneola  van  SpA.  brunneola. 

Na  al  hetgeen  wij  tot  hiertoe  hebben  in  't  midden  gebracht, 
kan  het  niemand  vreemd  voorkomen,  dat  wij  cooke's  opvatting 
niet  kunnen  goedkeuren.  Sphaerella* s  hebben  asci  van  den 
gewonen  vorm,  die  nooit  met  iets  anders  verwisseld  kunnen 
worden,  en,  in  rijpen  staat,  een  beperkt  getal  (8)  goed  ge- 
vormde sporen  bevatten.  Aêeospora^s  daarentegen  doen  slechts 
cellen  met  een  fijnkorreligen  inhoud  zien,  die  noch  op  de  asci, 
noch  op  de  sporen  des  Sphaerella* a  gelijken.  Het  zoude  dan 
ook  onbegrijpelijk  geweest  zijn,  dat  pbies  de  AscoiporcCs  der 
Summa  Veg,  Scand.  aan  het  gebied  der  Sphaeria^Sy  't  welk  ook 
de  Sphaerella*e  der  nieuweren  omvat,  en  waartoe  zij  vroeger 
{Syêt.  Myc,  II)  door  hem  gerekend  werden,  onttrokken  had, 
indien  zij  ware  asci  bezeten  hadden,  terwijl  de  op  Sphaerella 
Oetruthii  en  brunneola  toepasselijke  noot  van  cooke  :  ^^The 
fruit  of  those  species  seem  to  be  unknown,^'  in  plaats  van  eenig 
licht  in  de  onderwerpelijke  zaak  te  verspreiden,  ons  verlangen: 
de  reden  te  leeren  kennen,  waarom  den  autear  eene  ver- 
plaatsing dier  fungi  geraden  was  voorgekomen  —  juist  onbe- 
vredigd laat. 

Wel  werd  bij  S^jhaerella  carpinea  van  sporehoudende  asci  ge- 
sproken, maar  geen  woord  ter  opheldering  gezegd,  waaruit  zou 
kunnen  blijken,  met  welk  recht  de  S.  dien  naam  als  synoniem 
met  Aicospora  carpinea  gebruikte.  En  toch  was  die  opheldering 
zoo  noodig,  om  den  schijn  te  weren  alsof  hier  opnieuw  eene 
verwisseling  van  den  eenen  fungus  met  den  anderen  badplaats 
gehad. 
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In  de  ifSjiêtematiêeke  Auftdklung  der  iu  Arzienogliume  Otè- 
terreich  eb  der  Emê  üêJker  beobachteien  KfypÈo^awiem"  yan  Dr. 
1.  8.  POXT8CH  en  K.  B.  scfliXDSEMATiR,  te  Weenen  in  1872 
in  hei  licht  verschenen,  wordt  op  bl.  142  yan  Afeoêpora  cru- 
enla^  Aee.  Aegepodü  en  Amc.  Solidaginiê^  en  in  den  MFerzeiei- 
niêê  der  biêker  in  Bayem  aufyefundenen  Pilz^*  door  ohmül- 
Lxa,  voorkomende  in  het  t^  Fierier  Bericki  dee  BoUutUcheB 
Tereime  in  LandekuC  (a*.  1874)  van  Aecoepora  Aiteroma,  Ate. 
carpnea^  Anc.  Mali  en  Anc.  Solidaginie  —  hoewei  zonder  eenige 
omschrijving  —  gewag  gemaakt.  Beeds  vroqper  werd  over  den 
waren  aard  deser  soorten  de  noodige  opheldering  g^ven,soo 
dat  wij  daarbij  niet  nogmaals  behoeven  stil  te  staan.  Of  de 
door  beide  schrijvers  genoemde  Aeeaepora  Solida^iniê  beter  met 
den  door  ruas  bedoelden  fiingas  overeenstemde  dan  de  exem- 
plaren van  fucksl'b  Fungi  Bhenani^  zon  enkel  door  een  onder- 
zoek der  door  henzdven  verzamelde  voorwerpen  knnnen  blijken. 


De  hatste  schrijver,  dien  wij  gelq^nheid  hadden  te  raadple- 
gen, was  P.  A.  KABSTiN,  wicns  tweede  deel  der  Mycologia 
Fenniea  in  187S  het  licht  zag.  In  dit  werk  vinden  wij  het 
geslacht  Aicoepera  even  min  genoemd  als  bij  cookb,  doch  A«c. 
Sdidaginii^  brunneola  en  Aeieroma  als  even  zoo  vele  Spkaerd- 
Ut 9  beschreven.  Dat  kabstbm  hiertoe  meer  recht  had  dan  een 
zijner  voorgangers,  knnnen  wij  voor  de  laatste  soorten  to^e- 
ven,  op  grond  dat  het  hem  gelukt  wasj  de  peritheda  eener 
Spkaerella  op  dezelfde  wanklenrige  vlekken  te  vinden,  waarop 
men  anders  gewoonlijk  de  perithecia  eener  A^eospora  aantreft. 
Ten  opzichte  van  ilsc.  Solidaginh  evenwel,  handelde  hij  minder 
voorzichtig,  omdat  hij,  na  enkel  de  perithecia  van  Septoria 
Virgaureae  gevonden  te  hebben«  op  puokbl*s  mededeeling  ver- 
trouwde, en  diens  op  Cladoêporinm  keiercnemum  toepasselijke 
woorden  overnam,  alsof  ze  voor  eene  ware  Spkaerella  gegolden 
hadden. 


Uit  al   het  bovenstaande,  komen  wij   tot  het  volgend  over- 
zicht, waarin    de  plaats,   aan  het  geslacht  Aecospora  door  ver- 
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schillende  anteors  ia  het  Systeem  der  Fnngi  aangewezen,  naar 
tijdsorde  staat  opgeteekend,  en  tevens  te  aden  is,  oit  welke 
bronnen  wij  gepnt  hebben. 
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lidaginis);  Asteroma  en 
Sphaerella  (Asc.  Mali) ; 
Zythia  (Asc.  Denta- 
riae) ;  Melampsoraecuj. 
status  stylosp.  (Asc. 
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Sphaerella. 
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podii) ;  Asteroma  Mali 
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Sphaerella. 


Sphaerella  cum  ejus 
statu     stylosporifero 
.Aso.  midosoopicaj. 


Uit  deze  tabel  laat  zich,  in  verband  met  al  het  voorgaande, 
de  volgende  afleiden,  die  aangeeft,  welke  anteors  aan  het  ge- 
shicht  Aêcospora  asci  hebben  to^eschreven,  en  welke  niet. 


*)  N*.  150  \Jie,  Solit/aginii)  heb  ik  niet  kannen  onderzoeken,  omdat  ik  de  ver- 
zamrline  van  pk  tuUhbn  slechts  van  af  de  7e  all.  bezit.  De  nnmmers  der  eerste 
6  afl.  die  ik  wèl  onderzocht,  waren  m\j  duor  den  anteiir  ten  geschenke  gegeven. 
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Asci  werden  aan  Ajteotpora  toegekend 

door: 

Asci  werden  aan  Aseotpora  niet  toe- . 
gekend  door: 

ïMEs,  èl\   1823,   1825. 

des^sazjMes. 

SPEBNGFJi, 

COEDA. 

CHEVALIEE. 

FETKS,  A^   1846. 

DUBY. 

MONTAGNE. 

SNDLICHEE. 

CAJSPARY. 

BOKO&DEN. 

TUi.ASNE. 

EABBNHORbU'- 

KiCKX  (voor    A.  Aegopodii  ^n 

B£&K£L£y. 

OsfnitJiiij, 

KICKX  (voor  A.  carpinea). 

FUCKIST.. 

COOKE, 

P0ET3CH. 

D£   THÜHSN. 

KABSTEN. 

VOlï    NTKSSL. 

Het  oogenblik  is  thans  gekomen  om  onze  eigen  denkbeelden 
betreffende  den  aard  van  het  geslacht  Ascospora  voor  te  dragen, 
en  daamit  de  verklaring  te  zoeken  van  het  wijfelen  onzer  voor- 
gangers, en  het  verschil  in  opvatting,  't  welk  uit  hunne  mede- 
deelingen  aangaande  dit  onderwerp  spreekt. 

De  beste  weg,  die  tot  de  oplossing  van  het  vraagstuk  voeren 
kon,  was,  meende  ik,  deze:  den  Iloogleeraar  fries  te  Upsal 
eenige  soorten  van  Ascospora^  en  in  de  eerste  plaats  een  blad 
van  Aegopodium  Podagraria,  mei  den  daarop  parasiteerenden 
fungus  [Aicospora  Aegopodii  PR ),  dien  hij  als  type  van  het  ge- 
slacht weuschte  aangemerkt  te  zien,  te  vragen.  Tot  mijne  spijt 
echter,  was  de  Nestor  der  mycologen  niet  in  de  mogelijkheid, 
aan  mijn  verzoek  te  voldoen.  Hij  deelde  mij  echter  mede,  dat 
KUNZE^s  afbeelding  {MgcoL  Hefte,  II,  pi.  I,  fig.  1  en  1  )  nog 
altijd  eene  juiste  voorstelling  gaf  van  hetgeen  hij  onder  Asco- 
ipora  Aegopodii  wenschte  verstaan  te  hebben. 

Onder  deze  omstandigheden,  bleef  mij  niets  anders  over  als 
te   trachten,    mijn    doel    langs  een  omweg  te  bereiken,  en  zoo 


b* 
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wendde  ik  mij  dan  allereerst  tot  de  11 8^  figaur  in  bet  4^  stok 
van  cobda's  Icones  Fungorum^  volgens  friss  {Summa  Teg. 
Scand.  p.  425)  eene  getrouwe  afbeelding  zijner  Jscospora  Ot- 
truthii,  CoRDA  noemde  dien  füngos  in  den  test  zijner  Ictmti 
(p.  41),  Sphaeria  O^fru^^/Ï,  zooals  F&iEs  hem  vTo^r  (Oó«.  iVjfc. 
I,  p.  174  en  5^»/.  jf/yc.  U,  p.  526  *)  geheeten  had,  en  gaf 
er  de  volgende  beschrijving  van,  voor  ons  van  te  meer  gewicht, 
omdat  wij  er  uit  vernemen,  dat  zij,  evenals  de  afbeelding,  ont- 
worpen werd  naar  exemplaren,  door  f&ibs  zelven  in  zijne  Scle- 
romycetes  Sueciae  uitgegeven.  De  beschrijving  luidt  als  volgt: 
4rWir  haben  hier  Exemplare  der  Scleromycetes  Sueciae  abgebil- 
det,  welche  unseren  vollkommen  gleichen,  und  eben  so  wenig 
eine  Fruchtbildung  zeigen.  Mehrere  Maschen  des  Ademetzes 
des  Blattes  sind  braunlich  geworden  und  frisch  grau  bereift, 
und  einzelne  Stellen  dieser  Yerfarbung  sind  fiist  schwarz.  In 
diesen  Flecken  sitzen  die  Perithecien  geseliig,  auf  den  don- 
kleren  Stellen  gedrangter  als  auf  den  lichteren.  Sie  sind  rond, 
gewölbt,  braunschwarz,  und  spater  in  der  Mitte  durchbohrt. 
Tm  Durchschnitte  bilden  sie  langliche,  rundliche  oder  eckigte, 
braune.  die  Oberhaut  des  Blattes  überragende  Perithecien,  deren 
wenige  eine  wahre  Höhle  haben,  die  meisten  aber  vöUig  dicht 
sind.  leb  habe  keine  Früchte  an  allen  von  mir  untersuchten 
Stücken  finden  konnen,  obgleich  die  vorhandene  Höhle  einlger 
Perithecien  darauf  hinweist.  Die  Perithecie  selbst  besteht  aus 
einer  zelligen  Haut,  wo  zwischen  den  beiden  hellen  struktur- 
losen  und  durchsichtigen  Oberhautlagen  kleine,  starkwandige 
braune  und  sehr  regelmassige  scchsseitige  Zeilen  eingeschlossen 
liegen,  welche  oft  kleine  Kömchengruppen  enthalten/^ 

Genoemde  Aacospora  OstruAii  werd  wel  is  waar  door  friis 
en  COBDA  beiden  op  Imperataria  Ovtruthium^  eene  aan  onze 
flora  vreemde  plant,  aangetroffen  maar  groeit,  volgens  bevoegde 
beoordeelaren,  zooals  bbrkrley,  cooke,  kickx  en  anderen,  toch 
ook  op  de  bladen  der  aan  die  Umbellifera  zeer  na  vervrante  en 
bij  ons  algemeene  Angeliea   niflrpMrh.    Ikzelf  vond  dien  fongos 


9 

*)  T)e  diagnose,  aldaar  van  den  fangas  (e  vinden,  Inidt:  «Hypophylla,  aggre- 
gata,  peritheciis  globosis,  minimis,  astoiois,  atris,  e  crustnla  determinata  grisea 
emergentibus. 
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daarop  meer  dan  eens^  en  was  dan  ook  in  de  gelegenheid,  hem 
te  onderzoeken  en  de  ondervinding  op  te  doen,  dat  zoowel  de 
kortere  beschrijving  van  pries  als  de  langere  van  corda  vol- 
komen op  mijne  exemplaren  toepasselijk  waren. 

Evenmin  als  andere  auteurs  in  hun  vaderland,  trof  ik  ooitin 
Nederland  een  exemplaar  van  den  fungus  in  rijpen,  d.  i.  met 
sporen  gevnlden  toestand  aan.  Standvastig  bestond  elk  perithe- 
cium  uit  een  pseudoparenchym  van  veelhoekige  cellen^  maar  die, 
hoe  meer  naar  buiten,  des  te  grooter,  vaster  en  bruiner,  hoe 
meer  naar  binnen  daarentegen,  des  te  kleiner,  teederder  en 
kleurloozer  werden,  zonder  dat  ergens  eene  scherpe  grens  tus- 
schen  de  beide  lagen  te  vinden  was.  £en  inhoud  van  eene 
fijnkorrelige  stof  werd  alleen  in  de  meer  naar  binnen  gelegen, 
niet  tn  de  allerbuitenste  cellen  aangetroffen.  Opmerkenswaar- 
dig kwam  het  mij  voor,  dat  de  kleurlooze  cellen,  zoo  lang  zij 
slechts  met  alcohol  in  aanraking  waren,  den  gewonen  paren- 
chymatischen  bouw  bleven  vertoonen,  doch,  bij  de  toevoeging 
van  water  of  verdund  glycerine,  begonnen  te  zwellen  en  zoodanige 
veranderingen  ondergingen,  ak  bij  weefsels,  welker  celwanden 
geheel  of  gedeeltelijk  in  bas&orine  zijn  omgezet,  gewoonlijk 
worden  aangetroffen.  Waren  nu,  door  de  eene  of  andere  om- 
standigheid, b.  V.  door  t'C  sterke  drukking  en  de  gelijktijdige 
toevoeging  van  veel  water,  sommige  centrale  ceUèu  weggespoeld, 
dan  ontdekte  ik,  evenals  couda,  eene  centrale  holte^  zonder 
dat  ik  daaruit  echter,  zooals  hij,  het  besluit  meende  te  mogen 
trekken,  dat  het  onderwerpelijke  perithecium  ware  sporen  ge- 
vormd, doch  ze  ook  weder  verloren  had.  Inderdaad  konde  er, 
bij  de  talrijke  dunne  doorsneden,  die  ik  onderzocht,  nooit  van 
spore-vorming  sprake  zijn.  Nergens  vond  ik  ook  slechts  den 
schijn  van  eene  in  radiale  richting  naar  't  midden  convergee- 
rende  rangschikking  van  samenstellende  elementen,  nergens 
sterigmata  of  basidiën,  nergens  een  hymenium,  nergens  eene, 
zij  het  ook  nog  zoo  kleine,  in  den  beginne  reeds  aanwezige 
holte;  maar  altijd  een  gesloten  geheel  ^an  polyedrische  cellen, 
H  welk  het  meest  geleek  op  dat,  wat  men  bij  sclerotia  pleegt 
aan  te  treffen. 

Verspreide  perithecia  wisselden  bij  mijne  exemplaren,  evenals 
bij  die  van  corda,  soms  af  met  andere    die,  dichter  bij  elkan- 
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der  geplaatst,  in  een  gemeenschappelijk  stroma  gedoken  schoiea. 
Op  doorsneden  in  Yerschillende  richtingen,  bleek  het  dan,  dat 
de  b.uine,  veeloellige  mjcelinmdraden,  die  het  bladmoes  in  ver- 
schillende richtingen  doorkruisten,  in  het  1^  geval  op  ver  van 
elkander  verwijderde,  in  het  2«  op  zeer  dicht  bij  elkander  ge- 
legen plaatsen,  tot  de  vorming  van  perithecia  waren  ovecgegaan, 
en  dat  deze,  in  het  laatste  geval,  over  een  groot  gedeelte  hun- 
ner oppervlakte  ineengevloeid  waren. 

Eene  ware  opening  was  bij  onbeleedigde  perithecia  nooit 
waar  te  nemen.  Wel  scheen  zij  soms  aanwezig,  maar  bij  een 
nader  onderzoek  bleek  dan,  dat  men  eenvoudig  met  den  top 
des  peritheciums  te  doen  had,  door  welken  de  klenrlooze  kem 
heenschemerde. 

Daar  nu  uit  de  door  corda  gegeven  en,  blijkens  de  onder- 
zoekingen van  vele  andere  mjcologen,  juiste  microscopische  ana- 
lyse van  de  door  fries  zelven  verspreide  exemplaren  van  Aico^ 
spora  OêirulHij  en  niet  minder  uit  de  door  fbibs  aan  oorda's 
opvatting  gehechte  goedkeuring  blijkt,  dat  door  den  Zweedschen 
geleerde  ook  zoodanige  organismen  tot  het  geslacht  Aêcospora 
gerekend  werden,  die  geene  sporen  voortbrachten  en,  onder  ge- 
wone omstandigheden^  zich  als  allerkleinste,  op  perithecia  gelij- 
kende, geheel  uit  een  pseudoparenchjmatisch  wee&el  gevormde 
kogeltjes  voordeden,  zoo  bestaat  er  geene  reden,  denzelfden  naam 
te  weigeren  aan  andere  dergelijke  voortbrengselen,  welke  op  de 
bladen  van  andere  planten  parasitisch  worden  voortgebracht.  £n, 
geeft  men  dit  toe,  dan  kan  niets  ons  beletten,  de  op  Agcospora 
OHrulAii  gelijkende  kogeltjes,  die  op  het  blad  van  Aegomdium 
Podagtaria  aangetroffen  worden,  voor  de  Axcospora  Aegopodii 
te  houden,  waarvan  door  fribs  allereerst  gewag  gemaakt,  doch 
die  sedert  door  niemand  werd  weergevonden. 

Een  bezwaar,  't  welk  tegen  deze  opvatting  zoude  kannen  wor- 
den in  't  midden  gebracht,  is  dit:  dat  kvnzb  aan  Aseoipora 
Aegofodii  het  bezit  van  asci  toekende,  terwijl  de  door  ons  be- 
doelde organismen  daarvan  geen  spoor  bevatten.  Doch  hierte- 
gen voeren  wij  aan:  1*^  dat  de  /rasci^'  van  runzb,  blijkens  zijne 
afbeelding,  dien  naam  niet  verdienen,  maar,  zooals  fries  zelf 
het  later  ook  deed  voorkomen,  als  sporen  of  cellen  te  beschou- 
wen zijn,  en  2",  dat  het,  op  grond  van  de  omstandigheid,  dat 
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Diemand  na  künkb  ooit  Jecospora  Aegopodii  schijnt  wederge- 
vonden te  hebben,  zoo  goed  als  zeker  is,  dat  in  de  Mucohgifche 
Hefte  enkele  cellen  van  de  onrijpe  keni  der  perithecia  los  wer- 
den afgebeeld,  hoewel  zij  niet  anders  als  in  verbinding  met 
elkander  werden  waai^enomen.  Immers  moeten  wij  erkennen, 
dat  de  samenstellende  deelen  dier  kernen,  na  eenigen  tijd  in 
water  geweekt  te  hebben,  soms  werkelijk  het  uiterlijk  van  losse 
elementen  aannemen,  hoewel  het  toch  niet  gelukt,  ze  van  elkan- 
der te  scheiden.  Naar  onze  opvatting,  werd  door  priss  aan 
de  afbeelding  van  kunzb,  die  deel  uitmaakte  van  eene  reeks 
van.  figuren,  behorende  bij  een  opstel,  getiteld :  /yUeberblick 
der  Anordnung  der  Kugelpilze^',  en  dat  uit  niets  anders  als  eene 
menigte  namen  bestond,  zonder  soortelijke  diagnosen  of  beschrij- 
vingen, te  veel  vertrouwen  gehecht,  te  veel  althans  om  den 
fangns  van  het  Aegopodium-hlsA  als  tjpe  van  het  nieuwe  ge- 
slacht Aioonpora  te  kiezen,  en  deden  andere  soorten^  bij  welke, 
zooals  wij  gezien  hebben,  de  centrale  cellen  zich  van  haar  pro- 
toplastibchen  inhoud  als  van  een  kogel-,  ei-  of  ovaalrond  lichaampje 
onüasten,  overhellen  tot  het  denkbeeld,  dat  kunzb  ze  bij  A^ 
eoêpora  Aegopodii  ook  wel  zóó  gezien  zou  hebben. 

£ene  andere  oorzaak  voor  het  vruchteloos  zoeken  naar  Asco» 
spora  Aegopodii^  buiten  het  niet  terugvinden  der  /rasci^'  van 
KUNZB,  was  zeer  zeker  ook  hierin  gelegen,  dat,  terwijl  de  zoo- 
genoemde  perithecia  van  Aaeospora  OstrutAii  voor  verre  weg 
het  grootste  gedeelte  gescheiden  blijven,  zoodat  grootere  korrels 
van  twee  of  meer  ineengevloeide  tot  de  zeldzaamheden  behooren, 
juist  het  tegenovergestelde  op  de  bladen  van  Aegopodium  Poda- 
graria  plaats  heeft,  waar  doorgaans  veel  meer  samengestelde  dan 
enkelvoudige  korrels  worden  aangetroffen.  Daardoor  toch  moest 
de  gedachte  aan  het  geslacht  Doifiidea  worden  opgewekt,  en 
kan  het  geene  verwondering  baren,  dat  bij  raiks  en  oookb 
van  eene  Lotkidea  Podagrariae^  en  bij  fuokbl  van  eene  P/iy/- 
foLcliora  Aegopodii  gewag  wordt  gemaakt  —  overal  echter  met 
de  bijvoeging,  dat  geene  asci  of  sporen  in  het  weefsel  van  den 
fnngus,  maar  wel  afzonderlijke  >i^perithecia'^  tusscben  de  samen- 
gevloeide werden  aangetroffen. 

Anatomisch,  bestaat  er  tusscben  de  vrije  zoowel  als  tusschen 
de  ineengevloeide  irperithecia''  van  den  fungus  op  het  Angelica- 
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en  dien  op  het  Aegopodium-h\sd^  geen  verschil,  al  is  het  ook, 
dat  de  laatsten  het  in  gemiddelde  grootte  van  de  eersten 
winnen. 

Stellen  wij  dus  vast,  dat  de  ware  Aseospora  Aegopodü  door 
ons  is  weergevonden,  dan  behoort  tevens  te  worden  erkend,  d^t 
zij,  evenmin  als  Aseospora  Ostruthiiy  voldoet  aan  den  eisch,  in 
de  diagnose  van  het  geslacht  uitgedrukt:  dien  nl.  van  sporen 
voort  te  brengen  —  tenzij  dan  de  in  water  opgezwollen  cellen  der 
kleurlooze  kern  daarvoor  verkeerdelijk  worden  aangezien.  Die 
erkentenis  echter  vordert,  dat  thans  het  verband  tusschen  de 
beide  genoemde  onvruchtbare  organismen  en  andere  meer  ont- 
wikkelde van  dezelfde  soort,  zoo  mogelijk,  worde  opgespoord. 

Hiertoe  brengen  wij  allereerst  in  herinnering,  dat  Ascaêpara 
Aegopodü  altijd  in  gezelschap  van  een  anderen  fungus:  Dothu 
dea  Podagrariae  (=  Vhyllachora  Aegopodü\  op  hetzelfde  blad 
voorkomt,  en  verder,  dat  tusschen  die  beiden  allerhande  over- 
gangen gevonden  worden,  zoodat  alleenstaande  korrels  met  dub- 
bele of  driedubbele,  en  deze  weder  met  nog  samengesteldere  af- 
wisselen, wél  te  kennen  aan  haar  korstachtig  voorkomen.  Ook 
verdient  opmerking,  dat  Aseospora  Ostru/hü  hetzelfde,  schoon 
aan  minder  afwisseling  onderhevige,  verschijnsel  oplevert,  en  dat 
er  tusschen  de  alleenstaande  korrels  en  de  onderdeden  der  sa- 
mengestelde, bij  beide  fungi,  hoegenaamd  geen  anatomisch  ver- 
schil bestaat. 

Het  denkbeeld,  dat  de  genoemde  Aseospora' é  «venkel voadige 
jDolAideaV  zijn,  moet  zich,  onder  deze  omstandigheden,  wel 
aan  ons  opdringen;  en,  dat  wij  recht  hebben  dezen  titel  te 
gebruiken,  blijkt  uit  de  eigen  woorden  van  fbies,  te  vinden  in 
de  2®  noot  aan  den  voet  van  blz.  386  zijner  Sumua  Fep. 
Sca^d.y  waar  wij  lezen:  //Omnes  spedes  [^Dotkideaé]  simplices 
nunc  distinguo  (Cfr.  Stigmatea).'''' 

Maar,  zoo  hooren  wij  vragen,  zijn  er  dan  ook  onvruchtbare 
Doihidcae  compositae  bekend,  dewijl,  zonder  dat,  de  door  ons 
in  H  licht  gestelde  verwantschap  nog  niet  boven  alle  bedenking 
verheven  zou  zijn.  Hierop  echter  kan  toestemmend  geantwoord 
worden.  Zoo  worden  Dothidea  Uiwi  en  Doikidea  heiulina^  bij 
den  naderenden  winter,  op  de  gele  Ype-  en  Eteukebladen,  uooit 
anders  als  onvruchtbaar,  en  eerst  in  't  volgende  voorjaar,  nadat 
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die  bladen  bijna  geheel  in  vermolming  zijn  overg^aan,  met 
aaci  in  de  perithecia  aangetroffen;  en  even  zoo  yinden  wij  in 
myoologiache  werken  van  Lotkidea  of  PAyUachora  Heradei^ 
Trifolüj  Caricu^  gangraenay  Morthieri,  als  van  soorten  gewag 
gemaakt,  welke  tot  hiertoe  enkel  in  onyruchtbaren  staat  werden 
aangetroffen,  en  is  het  aan  geen  twijfel  onderworpen,  dat  alle 
Ynichtbare  Lothideae  het  tijdperk  der  onvruchtbaarheid  doorloopen, 
waarop  vele  andere  een  geraimen  tyd  blijven  staan. 

Onderzoekt  men  nu  eene  onvruchtbare  Doihidea  üimi  of 
heiulina,  bij  niet  lang  geleden  afgevallen  Ype-  of  Berkebladen, 
mikioskopi&ch,  dan  vindt  men  er  volkomen  denzelfden  bouw 
in  terug,  die  Doihidea  Podagrariae  of  ineengevloeide  korrds 
op  bet  AngelicaAAsA  ons  vertoonen :  een  stroma  van  veelhoekige 
parenchymoellen,  met  holten  waarin  kleurlooze  kernen  gedoken 
ligg^i,  welker  samenstellende  elementen  zich  daardoor  onder- 
scheiden^ dat  hare  wanden,  met  water  in  aanraking  gebracht, 
sterk  beginnen  te  zwellen,  en,  met  den  gedeeltelijk  naar  buiten 
puüenden  inhoud,  een  glanzig  voorkomen  aannemen. 

Er  kan  dus,  zooals  wij  zien,  hoegenaamd  geen  bezwaar  in 
bestaan,  A^eoêpora  OslrulAii  en  Jscospora  Aegopodii  als  Dolhi» 
deae  êimpliceSj  of,  volgens  fris^s  latere  voorstelling,  als  soorten 
van  Siigmalea  te  beschouwen,  maar  als  soorten,  wier  kern,  ook 
zel&  bij  den  naderenden  wiuter,  geene  acsi  heeft  voortgebracht. 
Dat  die  kern,  in  het  eerst  aanbrekende  voorjaar,  deze  organen 
w^kelijk  bevatten  zal,  daaromtrent  kan  —  wij  leeren  zulks 
uit  den  levensloop  van  Doihidea  Ulmi  en  beiulina  —  geen 
twijfel  gevoed  worden;  tot  nog  toe  echter  heeft  men  ze,  door 
niet  naar  de  vermolmde  Angeliea"  en  Aegopodium-hhden  te 
zoeken,  niet  gevonden. 

De  diagnose  van  het  gesUcht  Siigmaiea  luidt  bij  paiKsals 
volgt:  /r Perithecia  globosa,  atra,  innato-prominula  nucleo  firmo 
(albo)  astomo,  demum  ore  subrotundo  dehiscente.  Asci  subte- 
traspori.  In  foliü  vivis.^^  Vergelijken  wij  hiermede  de  eigen- 
schappen onzer  twee  Doihideae  simplices»  dan  moeten  wij  er^ 
kennen,  dat  beide  volmaakt  op  elkander  passen,  met  dit  verschil 
natuurlijk,  dat  de  laatsten  op  de  groene  bhiden  geene  asci  voort- 
brengen en  ook  niet  in  't  bezit  zijn  van  een  mond,  hoewel 
een    tamelijk  doorschijnend  plekje  aan  het  hoogste' gedeelte  der 
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peritheeia  *)  doet  yermoeden,  waar  die  opening  iater  te  voor- 
schijn  zal  komen. 

Nog  eene  andere  reden  om  aan  de  verwantachap  tusschen  de 
Stigmatea's  en  deze  twee  Dothideae  rimpUces  te  gelooven,  be- 
staat in  de  overeenkomst  in  eigenschappen  tusschen  de  sporen 
der  eersten  en  die  der  Dothideae  compoiitae^  en  niet  minder 
in  de  omstandigheid:  1^,  dat  de  bruine  mycelinmdraden«  zoo- 
wel bij  Sligmatea  als  bij  ^  Aseoêpora  Aegopodü  en  Ostruihii, 
de  kleor  en  de  vastheid  van  het  weefsel,  waarin  of  waaronder 
de  peritheeia  gedoken  liggen,  aanmerkelijk  wijzigen,  doordien 
zij  in  de  cellen  binnendringen  en  daarin  weldra  een  pseudopa- 
rencfaym  doen  ontstaan,  en  to^  dat  de  wand  der  rijpe  en  met 
asoi  gevulde  StigmaUas  altijd  nit  meer  dan  ééne  laag  bmiue 
cellen  bestaat,  als  werd  daardoor  aangeduid,  dat  hier  nog  altijd 
een,  zij  het  ook  in  zijne  ontwikkeling  zeer  teraggedrongen 
stzoma  aanwezig  is. 

Mochten  dus  Aseoêpora  Aegopodü  en  Ostruthn  van  na  af 
naar  het  geslacht  Stigmatea  overgebracht  worden  dan  zouden 
de  woorden  irin  foliis  vivis''  uit  de  diagnose  van  dit  laatste 
moeten  wegvallen,  zooals  trouwens  ook  de  term  «rasci  subtetxa- 
spori'"  in  dien  van  /^asci  8 — spori^'  zou  behooren  veranderd  te 
worden. 

Uit  onze  stelling,  dat  Ascospora  OstnUhii  en  Asc.  Aegopo' 
dit  —  waarvan  deze,  door  Faiss  als  typische  soort  aangemerkt, 
door  ons  werd  wedergevonden;  gene  naar  voorwerpen,  van  fbi£s 
zelven  afkomstig,  beschreven  en  afgebeeld  ter  onzer  kennis 
kwam  -^  als  onrijpe  Stigmateae  te  beschouwen  zijn,  volgt  nood- 
zakelijk, dat  ook  de  overige,  door  fbiks  en  fuoksl  genoemde 
soorten  van  Ascospora  aan  de  eischen  eener  onrijpe  StignuUea 
zullen  moeten  voldoen,  om  onder  hetzelfde  geslacht  eene  plaats 
te  kunnen   vinden. 

Welke  die  eischen  zijn,  moge  hier  nog  eens  kortelijk  vermeld 
worden,  om  dan  des  te  gemakkelijker  tot  een  juist  oordeel  in 
het  aanhangige  vraagstuk  te  geraken. 

Voorop  dan  wordt  gesteld,  dat  de  draden  van  het  mycelium 


*)  Van  peritheeia  mag  men  eigenlijk  bg  de  DoiMdeMS  simplieet  evenmin  spre- 
ken als  b^  de  D,  compotiiae.  Kent  men  aan  deze  een  veelkernig  stroma  toe,  b^ 
gene  sonde  men  van  éénkernig  moeten  gewagen. 


een  meer  of  minder  dicht  net.  van  draden  behooren  te  vormen, 
't  welk  zich  6f  als  eene  wankleurige  vlek,  6f  als  eene  sport 
van  korst  voordoet,  aan  welker  vorming  natuurlijk  ook  de  weef- 
sel-dementen van  het  blad  zelf  deel  hebbeu;  2^  dat  er  op  dit 
myceUum-bed  geene  perithecia,  maar  éénkernige,  op  perithecia 
gelijkende  stromata  moeten  ontstaan ;  S^  dat  de  kern  zelve  uit 
naawkeuhg  aan  elkander  passende  cellen  behoort  gevormd  te 
zijn;  4^  dat  er  aan  de  eenkemige  stromata  geen  ostium,  d.  i. 
geene  opening  te  vinden  mag  wezen,  als  aanduiding  van  den 
weg,  langs  welken  em  gedeelte  van  den  inhoud  zich  zou  kun- 
nen ontlasten. 

Onder  deze  kenmerken  behoeft  het  tweede  eenige  nadere  toe- 
lichting. Hoe  kan  men  nl.  weten,  of  een  klein  rond  kogeltje, 
't  welk  door  myceliumdraden  gedragen  wordt,  als  perithecium, 
dan  wel  ak  eenkernig  stroma  behoort  aangemerkt  te  worden?  — 
Het  antwoord  op  die  vraag  echter  luidt  aldus:  dat  de  ware 
perithecia,  waarmede  de  Stigmateae  verwisseld  zouden  kunnen 
worden,  altijd  slechts  ééne,  de  op  perithecia  gelijkende  éénker- 
nige  stromata  daarentegen  altijd  twee  of  meer  lagen  bruine 
cellen  rondom  de  kern  doen  waarnemen;  eene  bijzonderheid^ 
waardoor,  zooals  wij  zulks  reeds  vroeger  deden  opmerken,  als 
ware  het,  te  kennen  wordt  gegeven,  dat  de  WBnd  dei  Dothideae 
simpUces  nog  iets  van  het  stroma  der  Dothideae  compo9ita$ 
heeft  overgehouden. 

Toetsen  wij  nu  aan  deze  gegevens  de  overige,  door  fribs 
in  zijne  Summa  Veg>  Sc,  genoemde  Ascosporen,  waarover  wij 
beschikken  konden:  A.  brunneola  (desm.  Cr.  de  Fr.^  1^  S., 
1«  Ed.,  n^  986;  eab.  H&rb.  Myc.  II,  n»  060;  rab.  Fwagi 
Eur.  n^  1S54>;  FUCKè;L  Fungi  Rhen.  n^  467),  A.  Asteroma 
(fuck£L  Fungi  Rhen.  n°  470]  en  A.  carpinea  (dbsm.  Cr,  de 
Fr.  !«  S.,  1«  Ed.,  n»  98;  bab.  Fungi  Eur,  n^  865;  pückbl 
Fungi  Rhen,  n^  466),  dan  blijkt  het,  dat  zij  geen  van  aüea 
tot  het  geslacht  Stigmatea  kunnen  behooren,  daar  zij  wel  aan 
de  onder  n^  1 ,  3  en  4,  dpph  niet  aan  de  sub  2  gestelde  eischen 
voldoen.  Om  de  kleurlooze  kern  ligt  slechts  ééne  laag  stevi- 
ger bruine  cellen,  die,  zonder  eenigen  overgang  in  kleur,  ter- 
stond aan  de  anderen  grenst,  en  zich  ook  door  een  platteren 
Form  harer  elementen  onderscheidt. 
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Veigeljjken  wij  nu  den  boaw  der  genoemde  Asoosporen  met 
dien  van  andere  bladbewonende  fangi,  dan  zijn  er  geene,  die  er 
dichter  bij  komen  dan  de  soorten  van  het  geslacht  Sphaereüa, 
Ook  bij  deze  hebben  de  perithecia  een  bruinen  helderen  wand 
van  slechts  ééne  cel  dik,  en  ontspringen  die  organen  niet  zelden 
ait  een  i&eer  of  minder  dicht  net  van  myceliomdraden,  terwijl 
zij  zich  ten  laatste  aan  het  hoogste  gedeelte  eenvoudig  openen, 
zonder  aldaar,  zooals  hooger  bewerktuigde  Pjrenomyceten^  in  't 
bezit  van  een  tepel-  of  snavelvormig  verlengstuk  te  zijn.  De 
meeste  Sphaerella*ê  echter  zijn  6f  voor,  6t  gedurende  het  ver- 
welken der  bladen  reeds  van  asci  voorzien,  terwijl  de  hierboven 
genoemde»  op  verwelkte  bladen  verzameld,  daarvan  nog  niets 
deden  bespeuren.  Daarom  kan  het,  meen  ik,  niet  betwijfeld 
worden,  of  Ascospora  brunneola^  Asc^  Asteroma  en  Asc,  carpi'- 
nea  zijn  onrijpe  toestanden  van  even  zoo  vele  Sphaerella\  en 
behooren  voortaan  onder  dat  hoofd  vermeld  te  worden,  zonder 
er  uogtans  aan  te  denken,  dat  zij  op  gelijke  lijn  te  stellen 
zouden  zijn  met  pycnidiën. 

In  overeenstemming  met  deze  gevolgtrekking  is  het  feit,  dat 
KAB8TKN  {Mycologiu  Fennicüy  II,  p.  ISO  en  Isl)^  zoowel  op 
de  bladen  van  Convallaria  majalis  als  van  Convaüaria  Póbj- 
g<matum^  op  dezelfde  wankleurige  plekken,  die  tot  verblijfplaats 
dienen  aan  Ascospora  brunneola  en  Asc,  Asteroma^  bij  gene  in 
het  voorjaar,  bij  deze  in  de  maanden  Juni  en  Juli,  de  met 
rijpe  asci  en  sporen  gevulde  perithecia  eener  Sphaerella  aan- 
trof, zoodat  wij  ons  dan  ook  volstrekt  niet  kunnen  verwonde- 
ren, dat  de  genoemde  Ascospora's  door  hem  onder  dat  geslacht 
werden  ingedeeld.  Ook  fuckel  maakte  in  zijne  Symbolae  fp. 
94)  van  eene  Sphaerella  op  de  bladen  van  Convallaria  Poly- 
gonatum  gewag,  maar  beging  de  fout.  deze  niet  als  eene  soort 
van  dit  geslacht,  maar  als  den  ascusdragenden  vorm  van  Asco- 
spora Asteroma  aan  te  merken.  Op  grond  dat  fries,  aan  al 
wat  hij  met  den  naam  van  Ascospora  bestempeld  had,  het  be 
zit  van  asci  niet  wenschte  toegekend  te  zien,  kon  die  opvatting 
nooit  worden  goedgekeurd,  eu  dit  was  dan  ook  de  reden,  die 
ons  vroeger  aanleiding  gaf  er  op  te  wijzen,  dat  fückel  de  juiste 
beteekenis  van  Ascospora  Asteroma  niet  begrepen  had. 

Ook  op  KABSTEN^s  voorstclliug  valt  ééne  aanmerking  t^ma- 
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ken.  Het  is  nl.  onjaist  oid,  2X)oals  hij  zulks  deed,  Ascospara 
Aiterama  n.  en  Ascospara  brunneolaif^.  onAet  de  synoniemen  i 
gene  van  Sphaerella  Asteroma^  deze  van  Sphaereüa  brunneola 
te  langschikken.  Beide  Asoosporen  zijn  niets  als  onrijpe  toe- 
standen van  den  hooger  bewerktnigden  fungus.  Door  de  zaak 
op  deze  wijze  voor  te  stellen,  wordt  de  duidelijkheid  bevorderd, 
op  elke  andere  echter  te  kort  gedaan. 

De  vraag  of  Asteroma  subradians^  zooals  fucksi^  wil  (Sifmb, 
p.  94),  als  de  conidiënvonn  van  Ascospora  brunneola  — *  in 
rijpen  staat  =^-  Sphaerella  brunneola  —  beschouwd  mag  wor- 
den, is,  dunkt  mij,  niet  moeilijk  te  beantwoorden.  Daar  fbiss 
in  zijne  Summa  Veg.  /&.,  p.  424,  zelf  getuigt,  dat  zijne 
Asteroma'e  niets  anders  zijn  ab  Aecoepord'a  met  een  stervor- 
mig  uitgespreid  mycelium  —  fungi  dus,  die  eveneens  in  *t 
bezit  van  een  perithecium  kunnen  zijn,  maar  met  eene  on- 
rijpe, kern  —  zoo  is  het  wel  niet  anders  mogelijk  als  dat 
denkbeeld  af  te  wijzen.  Kahstsn  noemt  Asteroma  mibror 
diane  dan  ook  synoniem  met  Ascospora  brunneola^  eene  op- 
vatting^ welke  meer  met  de  werkelijkheid  overeenstemt,  doch 
in  elk  geval,  wegens  de  bijzondere  rangschikking  der  myce- 
liumdraden  bij  de  eerste,  nog  eenig  nader  onderzoek  verei- 
schen  zou. 

Even  gewaagd  mag  het,  naar  onze  opvatting,  genoemd  wor- 
den. Asteroma  of  Comboeira  reticulatum  den  füngus  spermo- 
goniferus  te  noemen  van  Ascospora  of  Sphaerella  Asteroma^ 
zooals  FUCKBL  CU  KABST£N  beiden  gedaan  hebben.  Behalve  dat 
ook  hier  het  oordeel  van  v&iss  deze  samenkoppeling  niet  gun- 
stig is,  dient  wel  in  het  oog  gehouden  te  worden :  J  ^  dat  nie- 
mand de  spermatiën  van  Asteroma  reticulatum  ooit  gezien  heeft, 
en  2^  dat  de  kleurlooze  kern  der  perithecia  van  dien  fungus, 
bij  een  mikroskopisch  onderzoek,  evenals  die  van  onrijpe  Sphae- 
rellen  en  Stigmatea's,  uit  kleine  veelhoekige  cellen,  en  geenszins 
uit  elementen  blijkt  te  bestaan^  zoodanig  gerangschikt,  als  men 
zulks  bij   toekomstige  spermogoniën  pleegt  aan  te  treffen. 

Werden,  voor  zoo  ver  mij  bekend  is,  perithecia  met  rijpe 
asci  en  sporen  te  midden  der  bruine  vlekken  van  Ascospora 
brunneola  en  Asc.  Asteroma^  enkel  aangetroffen  door  kabstxn , 
anders  was  zulks  het  geval  met  Ascospora  earpinea,  va^  welker 
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aacnsdragende  perithecia  fuckel,  ausbswald,  cookb  en  meer 
^andere  sohrijven  gewagen.  Uit  de  omstamstigheid,  dat  men 
op  Haagbeakbladen,  in  het  najaar,  op  dezelfde  zwarte  ylekken, 
onrijpe  en  hjpe  perithecia  in  elkanders  onmiddellijke  nabijheid 
aantr^,  aohijnt  mij  de  onderstelling  niet  te  gewaagd^  dat  zij  Uj 
elkander  behooren^  en  zou  dus  ook  hier  een  als  zelfstandige  soort 
beschreven  vorm  (Ascospora  carptnea)  van  een  hoogeren  fongas 
(Sphaerella  carptnea),  uit  de  rij  der  soorten  geschrapt  moeten 
worden. 

Dat  Aseospora  eruenta  fuck.  evenmin  als  andere  Ascosporen 
het  recht  heeft,  als  zelfstandige  soort  eene  plaats  in  het  systema 
mycologicum  in  te  nemen,  hebben  wij  vroeger  reeds  breedvoe- 
rig aangetoond.  Hier  kan  nog  slechts  de  vraag  te  berde  ko- 
men, naar  welk  geslacht  die  zoogenoemde  soort  zou  behooren 
te  worden  overgebracht.  Het  antwoord  daarop  luidt:  naar 
SHgmateOy  op  grond  dat  de  wand  der  perithecia  uit  een  drietal 
-en  niet  uit  ^ne  laag  vastere  bruine  cellen  bestaat,  zooals  bij 
Sphaerella.  Toch  blijft  het  opmerkenswaardige  dat  de  proto- 
plastische  inhoud  der  kemcellen  bij  Aseospora  eruenta,  op  dunne 
doorsneden,  onder  den  invloed  van  water^  zoo  gemakkelijk  ont- 
"snapt,  en  het  denkbeeld^  alsof  de  gansche  kern  uit  enkel  sporen 
bestond,  daardoor  zeer  op  den  voorgrond  komt.  Ik  moet  editer 
doen  opmerken,  d&t  die  endoplasmen  nooit  uit  gave  perithecia 
voor  den  dag  komen,  zoodat  mag  worden  aangenomen,  dat  het 
fUitstooten  daarvan,  in  welk  tijdperk  van  ontwikkeling  ook, 
niet  tot  de  normale  levensverschijnselen  van  den  fungus  behoort. 

Ten  opzichte  van  Aseospora  Mali  nog  een  enkel  woord 
Hen  zou  zich  nl.  kunnen  verwonderen,  dat  wij  dezen  fungus, 
aan  het  einde  van  dit  opstel,  nu  ook  geene  plaats  onder  de 
Spfuierella'^s  aanwijzen,  op  grond  dat  vuokbl  en  db  thümen 
beiden  ascusdragende  perithecia  op  de  bladen  van  den  Appel, 
soms  zelfs  op  de  daar  niet  zelden  voorkomende  wankleniige 
vlekken  hebben  aangetroffen.  Men  gelieve  echter  te  bedenken: 
\\  dat  de  ascusdragende  perithecia  van  fuokbl  (St/nA.  p.  95) 
en  DB  THÜMEN  geheel  verschillende  organismen  zijn,  zoodat  al 
dadelijk  de  vraag  zoode  rijzen,  wiens  perithecia  als  de  waie 
zouden  behooren  beschouwd  te  worden,  en  £*.  dat  er  ondcr- 
soheidene    Sphaerella's   op  liet    Appelblad    zijn    waargenomen. 
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SKmder  dat  gebleken  is  of  eene  daarvan,  en  aoo  ja  wdke,  in 
een  genetisch  verband  tot  de  Asteroma-  of  Aêcoapora^vleükm 
behoort  gebracht  te  worden.  Alleen  door  voortgezette  waarne- 
ming kan  hier  't  geweuschte  licht  verkregen  worden. 

Ten  slotte  nog  de  opmerking,  dat  wij  ons  het  r^pen  dor 
Sttfffnatecb"  en  «SpAoere^-peritheciën  aldus  voorsteUen,  dat  hrt 
pseadoparenchym,  waarmee  die  organen  in  onrijpen  staat  gevuld 
zijn,  langzamerhand  door  a$ci  en  paraphysen,  uit  vroeger  latente 
vruchtbare  hyphen  ontsproten,  verdrongen  worden.  De  omstan- 
di^eid,  dat  de  onrijpe  veelkemige  stromata  van  Dothidea  ülmiy 
welke  een  winter  óver  in  voohtigen  humus  bew^aard  werden,  op 
dezelfde  plaatsen  waar  vroeger  ni^  als  pseudoparenchym  was 
waar  te  nemen,  eindelijk  met  sporehoudende  asei.  bUjken  gevuld 
te  zijn,  geeft  aan  die  onderstelling  een  krachtigen  steun. 


Uit  al  het  bovenstaande  meen  ik  deze  gevolgtrekkingen  te 
mogen  afleiden: 

1*^  De  aard  en  de  beteekenis  van  het  geslacht  Aseospora  va. 
varen  tot  op  heden  raadselachtig  gebleren^  zoodat  een  onder- 
zoek, strekkende  om  den  daaromtrent  heersohenden  twijfel  op 
te  lossen,  dringend  .gevorderd  werd.^ 

go  De  soorten  van  Ascospora  mogen  niet  langer  als  zelfstan- 
dige  (?UIBS,  GAS^AKT,  FUGKBL,  PO£TSCH,  PB  THÜMJIgN,  OHMÜLLEK, 

voK  NIK8SL},  of  sls  dc  spermogoula  of  pycnidia  van  andere  f  ungi 
(tülasne^  kickx)  beschouwd  worden,  maat  zijn  de  onrijpe  toe- 
standen van  andere  fangi  uit  de  klasse  der  Fyj^nomyceten. 

3<^  Onder  de  door  pbiis  in  zijne  Svtmma  VegetabiUum  Scan' 
dinaviae  genoemde  soorten  van  Aseosporaj  schuilen  de  onr\jpe 
toestanden  van  twee  verschillende  geslachten :  sxiaii atisa  (A^co- 
spara  Oetruihn  en  Abc,  Aegopodii)  en  8PHAERifii44A  (Asc,  bruu' 
neola,  Asc,  Asteroma  en  Asc,  carpinea  *) 

40  Het  onderscheid  tusschen  de  geslachten  Stigmatea  en 
Spkaereüa  bestaat  hierin,  dat  de  perithecia  van  het  eerste 
(eigenlijk    é^nkemige    stromata   eener    Dothidea    simplex)    een 


*)  De  oTerige  aldaar  genoemde  soorten :  Ase,  Spinaeiae  en  Solidagrinis  had   ik 
de  gelegenheid  niet,  te  onderzoeken. 
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doDkerbruinen  wand  van  twee  of  meer,  die  van  het  laatste  eeu 
lichterbrainen  wand  vau  slechts  ëéne  cel  dikte  hebben. 

.5®  Van  de  door  FUCKBii  in  zijne  Symbolae  Mycologicat  en 
hare  vervolgen  genoemde  10  soorten  van  Aseosporaj  behooien 
er  3  [Asc»  brunneola^  Ase-  carpinea  en  Abc.  AêUroma)  tot  het 
geslacht  Sphaerella^  en  1  {Asc,  cruenta)  tot  het  geslacht  Si(^ 
matea.  De  6  overige  werden  als  volgt  verwisseld: 
Aêcoêpora  Aegopodii  met   Septoria  Aegapodü  dism. 

if  SoUdaginU  met  Cladosporium  heteranemum  (d£sh.) 

OUD. 

/y         Mali   met   eene   der    op  het  Appelblad  groeiende 

/  soorten   van  SphaereUa, 
0  Dentariae  met  Zythia  Dentariae. 

f         Scolopendrü  met  den  Uredo-YOTm  eener  soort  van 

Melampaara. 
tf  Pin  met   Gloeotporium   Fifi  oud.  (bs  Ascochyta 

LIB.). 

^^  De  door  fuckil  bij  Ascospora  Dentariae  gevonden 
asci  (door  andere  schrijvers  sporen  geheeten)  zijn  noch  asci, 
noch  sporen,  maar  de  endoplasmen  der  meest  in  het  noiid- 
den  gel^n  kemcellen,  wdke,  onder  den  invloed  van  wateren 
ten  gevolge  eener  bassorine-metamorphose  der  cel  wanden,  als 
rondachtige    lichaampjes    naar  buiten  gedreven  kunnen  worden. 

7^  Aicoêpora  pulverulenti  kibss  is  eene  Uredinee,  en  wel, 
volgens  iCAGKUs^  de  üredo^voim  van  Melampsora  of  IJiehh- 
spora  areolata  kaok. 

S^  AjBcospora  microêeopiea  v.  nixssl  bestaat  gedeeltelijk  uit 
de  perithecia  eener  SpkaereUa  en  gedeeltelijk  uit  organismen, 
door  dien  auteur  zei  ven  voor  stjlosporen  vandeeeneofaaidere 
SphaereUa  gehouden. 

9^  Sphaeria  Aegopodii  p.  is  dezelfde  fimgus  als  SepUma 
Aegopodii   dbsii.,   maar  geenszins  de  Ascospora  Aegopodii  ra. 

10^  Het  is  zeer  aan  te  bevelen,  geene  organen  met  den  naam 
van  asci,  sporen^  pycnidiën  of  spermatiën  te  bestempelen,  dan 
waarvan  men  de  wijze  van  ontstaan»  in  de  perithecia  waarin 
zij  zijn  opgesloten,  heeft  leeren  kennen. 


R   A   P    P    o    B    T 


VAN  DE  HEBBEN 


J.  VAN  GEÜN8,  J.  ZXEKAH  EH  T.  PIACE 

OVBK  DEN  INVLOED  VAN  DB   DROOGMAKING  VAN   HET 
ZUIDELIJK  GEDEELTE  DËR  ZUIDERZEE  OP  DEN  GEZOND- 
HEIDSTOESTAND DER  AANGRENZENDE  GEWESTEN. 


Aan  de  Natuuiknndige  Afdeeling  der  Koninklijke  Akade- 
mie  van  Wetenschappen  werd  door  Zijne  Excellentie  den  Mi- 
nister van  Einnenlandsche  Zaken^  bij  missive  van  12  Augpis- 
tus  1875  N*.  L.  K.  afdeeling  III  Waterstaat,  het  onder- 
zoek opgedragen  der  vraag,  of  van  de  droogmaking  van 
hel  zuidelijk  gedeelte  der  Zuiderzee  voor  e-en  lang  tijdsver- 
loop eene  nadeelige  terugwerking  ie  duchleti  tV,  althans  op 
de  gezondheid  ook  in  de  aangrenzende  gewesten,  dewijl  in 
deD  Baad  van  State,  naar  aauleiding  van  hetgeen  op  dit 
punt  door  de  Staats- Commissie  was  medegedeeld,  hieromtrent 
bedenkingen  gerezen  waren.  In  het  Rapport  van  genoemde 
Staats-Clommissie  was  de  invloed  der  droogmaking  op  den  al- 
gemeenen  gezondheidstoestand  besproken :  in  de  Bijlagen  vindt 
men  de  Rapporten  van  de  geneeskundige  Inspecteurs  in  de  aan- 
grenzende provinciën  Overijssel  en  Drenthe,  in  Noord-Holland, 
en  in  Gelderland  en  Utrecht.  Het  Rapport  van  de  Inspecteurs 
voor  bet  geneeskundig  Staatstoezigt  voor  de  provinciën  Noord- 
Holland,  Overijssel  en  Drenthe,  (van  de  H.H.  penn  en  lubagh) 
is  in  hoofdzaak  in  het  Rapport  der  Commissie  opgenomen, 
waardoor  zij  geacht  kan  worden  haar  zegel  daaraan  te  hechten. 
vNaar  het  oordeel  van  den  Raad  van  State  is  hetgeen  in  het 
^Bapport  der  Staais-Commissie  voorkomt  omtrent  de  mogelijk- 
^heid,  dat  de  schadelijke  uitwasemingen  der  nieuwe  gronden, 
/rliggende   tusschen  nagenoeg  het  gansche  noordelijke  gedeelte 
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vdes  Bijks,  over  eene  zoo  groote  uitgebreidheid,  welligi  zeer 
irlang  nadeelige  terugwerking  kunnen  hebben,  althans  op  de  ge- 
irzondheid  ook  der  aangrenzende  gewesten,  juist  voldoende,  om 
#op  het  groot  gewigt  van  dit  punt  de  aandacht  te  vestigen, 
4ren  de  noodzakelijkheid  van  een  nader  onderzoek  te  wettigen/' 

Het  oordeel  der  Academie  wordt  dus  gevraagd:  in  hoe- 
verre er  gevaar  uit  de  schadelijke  uitwaseming 
voor  de  gezondheid  der  bewoners  van  de  aangren- 
zende gewesten  te  duchten  is,  en  wel  of  dat  te 
duchten  is  over  een  zeer  lang  tijdsverloop. 

De  schadelijkheid  der  uitwasemingen  op  de  plaats  zelve  wordt 
stilzwijgend  erkend.  Het  ligt  voor  de  hand,  dat  men  bij  dat 
g^aar  voor  aangrenzende  gewesten,  niet  enkel  het  oog  gehad 
heeft  op  den  zoom,  maar  veeleer  op  een  uitgebreid*  rayon,  een 
goed  gedeelte  der  provinciën,  die  de  ontworpen  droogmaking 
begrenzen. 

Ten  aanzien  van  het  lange  tijdsverloop  is  eene  tweeledige 
opvatting  mogelijk,  men  kan  hier  namelijk  op  het  oog  gehad 
hebben  h(  den  langen  duur  der  droogmaking,  bf  den  langen 
duur  der  bedoelde  terugwerking.  Wij  hebben  gemeend  op  het 
laatste  vooral  de  aandacht  te  moeten  vestigen,  daar  wij  van  de 
onderstelling  mogen  uitgaan,  dat  de  werken  der  droogmaking 
onder  de  leiding  van  bekwame  mannen  en  naar  een  goed  ge- 
vormd plan  dus  ingerigt  zullen  worden,  dat  de  gronden  slechts 
korten  tijd  in  den  staat  zullen  verkeeren,  waarin  de  ontwikke- 
ling van  schadelijke  uitwasemingen  te  vreezen  is.  Immers  het 
zijn  de  uitwasemingen  uit  den  vochtigen,  drassigen  bodem,  met 
é&n  woord  de  moerasuitwasemingen,  onder  den  invloed  van  eene 
hooge  temperatuur,    waarvan   het   gevaar   te  duchten  is. 

Die  eigenaardige  werking  heeft  ten  allen  tijde  de  geneeskundi- 
gen gedrongen  eene  meer  bepaalde  ziek  te -oorzaak  als 
product  van  den  bodem  (moerasgif)  aan  te  nemen. 
Naar  de  verschillende  rigting,  die  in  de  geneeskunde  en  in 
de  aanverwante  natuurkundige  wetenschappen  heerschte,  werd 
dat  gif  nu  eens  als  eene  s|)ecifieke  ziekte-oorzaak  (miasma) 
beschouwd,  die  in  sommige  opzigten  met  de  smetstoffen 
te  vergelijken  is,  doch  zich  daarvan  onderscheidt  door  het  ge- 
mis van  het  vermogen  van  reproductie  in  het  menschelijk    or- 
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gsnisme;  —  dan  eens  dis  eene  scheiknndige  verbindhigy  een 
of  snder  gas  (moeras- gas),  —  of  wel  als  eene  fijn  verdeelde, 
rottoide  stof  van  plantaardigen  oorsprong,  —  terwijl  in  den 
jcmgsten  tijd  van  vele  zijden  de  stelling  wordt  verdedigd,  dat 
men  die  stof  veeleer  als  kiemen  van  plantaardige  organismen  te 
besehonwen  heeft,  zoodat  dan  ook  thans  door  een  goed  deel  der 
geBeesknndigen  de  malaria-ziekten  tot  de  infectie-ziekten  gere- 
kend worden.  Het  ontbreekt  evenwel  niet  aan  bestr^ders  van 
de  leer  eener  specifieke  oorzaak,  die  in  plaats  van  zoodanig  gif 
meer  algemeene  oorzaken  ter  verklaring  van  het  ontstaan  der 
koortsen,  zooals  eigenaardige  veranderingen  in  de  electrieiteit  der 
Incht,  aannemen :  terwijl  anderen  het  verschil  van  dè  hooge  tem« 
peratnur  van  den  dag  met  de  koade  van  den  avond  en  den  nacht, 
in  verband  met  de  vochtigheid  van  den  dampkring,  voldoende 
achten  ter  >  verklaring  van  het  ontstaan  der  moeraskoortsen. 

Dat  men  bij  dit  verschil  van  meeningen  beter  doet  de  ver- 
spreiding van  een  moerasgif,  als  oorzaak  van  de  verbreiding  der 
ziekte,  niet  tot  grondslag  zijner  beschouwing  omtrent  de  ge« 
volgen  van  de  droogmaking  aan  te  nemen,  ligt  voor  de  hand. 
Wij  wijzen  opzettelijk  daarop,  otndat  zoo  ligt  de  voorstelling 
van  eene  uitstrooijing  van  verderfelijke  zaden  nit  een  bepaald 
pont,  waar  de  moerasnitwasemingen  ontstaan,  zich  op  den 
voorgrond  dringt  bij  de  beoordeeling  van  het  gevaar,  dat  nabij- 
en  verder  afgelegen  plaatsen  bedreigt. 

Dat  er  eene  oorzakelijke  verhouding  bestaat  tusschen  de 
malaria-ziekten  en  de  gesteldheid  van  den  bodem  der  stseek 
waar  zij  heerschen,  is  een  feit  dat  boven  twijfel  verheven  is. 
De  grenzen  der  epidemieën  zijn  door  de  eigenaardigheid  van  den 
bodem  afgeteekend :  die  ziekten  zijn  aan  de  plaatselijke  om- 
stondigheden  van  den  bodem  gebonden;  zoo  ziet  men,  dat  in 
ons   land    de  hooggelegen  zandstreken  daarvan  bevrijd  blijven. 

Maar  hoe  verhoudt  zich  nu  de  verspreiding  der  ziekten,  uit- 
gaande van  eene  plaats,  waar  de  schadelijke  invloeden  in  hooge 
mate  aanwezig  zijn,  over  eene  streek,  die  wel  vatbaar  is  voor 
malaria-ziekten,  doch  waar  die  invloeden  op  een  gegeven  tijd 
minder  ontwikkeld  zijn P  De  omstandigheid,  dat  men  de  verbrei- 
ding slechts  kan  gadeslaan  in  streken,  die  op  zich  zelve  ge- 
schikt  zijn    tot   ontwikkeling    der    schadelijke  uitwasemingen, 
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maakt  de  bealissiiig  hoogst  moeijelijk.  Het  is  bijv.  mogelijk^ 
dat  rottige  dampen  bij  de  qpidemie  van  1826  in  het  spel  wa- 
ren, maar  bamsbr  ging  sek»  te  ver,  toen  hij  in  zijn  Lehrtmch 
der  Gruehichte  der  Medicin  und  der  epidemüchen  Krankheüen^ 
Band  EE,  p.  585  sehreef:  #£&  wnrden  duich  die  Stormflnth 
#Ton  8  Febmar  1825  in  Flandem,  Holland,  West-  and  Oost- 
^Friesland,  Oldenbuig  u.  s.  w.  yiele  Hunderte  von  Qnadiat- 
irmolen  in  einen  nngeheueren  Moiast  verwandelt,  von  welchem 
jrin  dem  heissen  Sommer  des  nachsten  Jahres  bnlige  Danste 
irim  weitesten  Um&nge  sich  verbreiteten'^ ...  en  verder:  «r Rat- 
sten wesiliche  and  südwestliehe  Winde  geweht,  so  waren  die 
#gifttgen  Danste  in  das  Meer  getrieben  worden;  so  aber  war 
jrdie  Atmosphare  fiwt  regnngslos,  and  die  seit  dem  20>^>>  Man 
#1826  sich  erhebenden  nördlichen  and  nordostlichen  LnfU 
iTstromangen  dienten  nor  daza,  die  Malaria  von  ihrer  Urspnmgs- 
#stalte  in  das  Innere  des  Landes  za  verwehen.*^  Die  irgifÜ- 
irtigen  Danste*^  waren  geen  objecten  van  waarneming,  en  wat 
HAISBB  hier  aitspreekt  is  niets  dan  eene  hypothese. 

Het  onwiaakbare  bewijs  voor  eene  verbreiding  zoa  slechts  ge- 
leverd zijn,  wanneer  die  verbreiding  geschiedde  in  eene  streek, 
waar  de  pbatselijke  omstandigheden  op  zich  zelve  geen  aan- 
leiding konden  geven  tot  eene  epidemie,  zoodat  men  gedwon- 
gen werd  de  oorzaak  in  een  invloed  te  zoeken,  die  van  eld^s 
was  overgebragt. 

Het  bewijs,  dat  geleverd  worden  kan,  is  slechts  nit  de  sta- 
tistiek te  ontleenen.  Maar  oit  den  aard  der  zaak  zijn  de  sta- 
tistische gegevens  onvolledig.  Immers  de  numerieke  opgave  van 
het  aantal  koortslijders  wordt  slechts  zelden  door  de  practizeeren- 
degeneesknndigen  geleverd;  hoogstens  kan  men  die  verwachten 
van  de  geneesheeren,  die  door  het  gemeentebestaur  aangesteld 
of  aan  instellingen  ter  verpl^ng  van  zieken  verbonden  zijn. 

Omdat  langs  dezen  weg  geen  voldoende  gegevens  kannen 
verkregen  worden  om  de  uitbreiding  der  epidemieën  met 
juistheid  te  leeren  kennen,  hebbeu  wij  getracht  op  indirecte 
wijze  dit  doel  te  bereiken  door  middel  der  sterfte- statistiek. 
Waar  eene  grootere  sterfte  in  het  jaar  der  epidemie  en  het 
daarop  volgende  voorkomt,  mag  men,  uit  eene  belangrijke  ver- 
booging van  het  sterfte-cijfer,  na  aftrekking  van  het  ded,  dat 
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andere  epidemische  ziekten  daaraan  hebben»  tot  de  hevigheid 
der  epidemie  besluiten;  al  kan  men  omtrent  den  tijd  van 
haar  eerste  optreden  in  de  verschillende  plaatsen  met  deze 
methode  geen  zekerheid  verkrijgen. 

De  vrij  talrijke  epidemiologische  geschriften,  die  in  ons  land 
na  1842  zijn  verschenen,  geven  wel  eene  te  waardeeren  aanwij- 
zing omtrent  den  aard  en  het  optreden  der  epidemieën  die  sinds 
dien  tijd  hebben  geheerscht,  maar  zij  steUen  ons  niet  in  staat 
om  over  de  uitbreiding  der  malaria-epidemieën  en  hare  hevigheid 
op  verschillende  plaatsen  een  juist  oordeel  te  vellen.  Dat  voor 
vroegere  jaren  de  daarvoor  noodige  gegevens  nog  veel  meer  te 
wenachen  overlaten,  ligt  voor  de  hand. 

Bevreemden  kan  het  nu  niet  in  het  rapport  van  de  hee- 
ren  pbnn  en  lubagh  te  lezen,  dat  hunne  geschiedkundige  na* 
sporingen  tot  geen  voldoende  uitkomsten  geleid  hebben.  Op 
blz.  158  van  hun  rapport  leest  men:  /i^Yoor  zoover  ons 
irde  middelen  daartoe  ten  dienste  stonden,  en  de  tijd,  waarover 
i^wij  te  beschikken  hadden,  dit  toeliet,  hebben  wij  naauwkeu- 
#rig  nag^i^n,  welke  malaria-ziekten  in  ons  vaderland  (waar* 
yomtrent  wij  de  meeste  gegevens  vonden),  in  de  10^^  17% 
9l8<^  en  19^  eeuw  epidemisch  geheerscht  hebben,  en  of  die 
^epidemieën  zamenvielen  met  de  uitvoering  en  voltooijing 
irvan  belangrijke  droogmakerijen  of  wel  met  voorafgegane  over- 
^stroomingen,  die  men  na  het  afloopen  en  uitmalen  van  het 
irwater,  in  hare  gevolgen  met  droogmakerijen  vrij  wel  gelijk 
irkan  stellen. 

«'Wij  hebben  de  feiten,  daarop  betrekkelijk,  in  een  overzigt 
jrveizameld,  waarin  wij  echter  alleen  datgene  hebben  opgeno- 
jrmen,  wat  eenigermate  voor  het  gevaar  van  droogmakerijen 
f  enz.  zou  kunnen  pleiten. 

ir  Dat  onderzoek  heeft^  wij  .  moeten  het  erkennen,  niet  tot 
i»een  afdoend  resultaat  geleid.  Mogen  al  verschillende  epide- 
/rmieën  van  malariaziekten  zamenvallen  met  tijdvakken,  waarin 
#indijkingen  of  droogmakerijen  hebben  plaats  gehad,  het  valt 
irniet  te  ontkennen,  dat  zeker  vrij  wat  standvastiger  de  drooge 
ifheete  zomers^  zonder,  zoowel  als  met  voorafgaande  droogma- 
jrkerijen    of  overstroomingen,  met  die  ziekten  gepaard  gingen. 

4rWij    zullen  in  het  bijzonder  de  feiten  uit  de  16»,  17*^  en 


#18^  eeuw,  hoezeer  onderscheidene  daarraa  schijnen  te  pieüen 
#TOor  het  verband  van  malariaziekten  met  droogmaking^  in 
«^het  algemeen,  volstrekt  toch  niet  als  bewijzen  kunnen  doen 
irgelden  ten  aanzien  van  eenige  bepaalde  epidemie.  Die  fraten, 
#met  hoeveel  zorg  ook  door  ons  nagegaan,  zijn  ons  daarvoor 
4rniefe  in  genoeg  bijzonderheden  bekend.  Slechts  enkele  uit 
#de  19«  eeuw  leveren  te  dien  opzigte  iets  meer,  zooals  de 
/rhevige  en  uitgestrekte  epidemie  van  1826,  die  door  hare  ver- 
4^spreiding  juist  in  de  in  1825  overstroomde  landstreken,  naar 
«rde  algeineene  overtuiging  der  deskundigen,  met  die  overstroo- 
#ming  in  verband  moet  gebragt  worden."" 

Zoozeer  wij  in  het  algemeen  aan  deze  beschouwing^  van  de 
Heoren  pum  en  lübach  ons  zegel  hechten,  mogen  wij  toch  niet 
nalaten  daarbij  de  opmerking  te  voegen,  dat  onder  de  scbrijverSj 
die   ▼oor  verschillende  plaatsen  die  epidemie  op  grond  hunner 
eigen    waarneming    beschreven  hebben,  todi  niet  die  eenstem- 
migheid  heersoht.  Wij  verwijzen  slechts  op  hetgeen  door  g.  i. 
HDLDia   en   D.   H.   A.    roblantS    uitdrukkelijk  verklaard   wordt 
in  hunne  Bijdrage  tot  de    Geechiedenis  der  thans  in  ons  var' 
derïand  heerechtnde  ziekten^  1826.  # Wij  gelooven  niet,  dat  de 
«in    1825    op   vele   plaatsen  ontstane  overstrooming  in  eenig 
#oniiiiddeI]ijk  verband  met  de  thans  heerschende  ziekte  kan  gebragt 
# worden,    daar  er  vele  plaatsen  zijn,  die  niet  overstroomd  zijn 
«geweest,  en  echter  vele  ziekten  hebben  opgeleverd,  b.  v.  Hoorn, 
«en    er  integendeel  andere  gevonden  worden,  die  geheel  over- 
«stroomd   waren,   en  echter  geen  ziekte  van  aanbelang  hebben 
«doen  ontstaan,  b.  v.  Broek  in  Waterland.""     Van  deze  laatste 
gemeente  wordt  dit  door  de  sterftecijfers  bevestigd,  die  de  Bur- 
gemeester  van  Broek  in  Waterland  ons  welwillend  verschafte : 
voor  de  jaren  1821 — 25    bedraagt  bet  aantal  der  overledenen 
42  +  50  +  3S  +  25  +  26  ^  176,  voor  de  jaren  1826 — 1830 
bedraagt  het  83  -h  38  +  23  +  47  +  66  »»  172,  zonder  de  dood 
geborenen.     Er  is  dus    geen    verhooging  van    het   sterftecijfer 
waar  te  nemen. 

Baadpleegt  men  de  geschriften  uit  dien  tijd,  waarin  de  epi- 
demieën worden  beschreven,  dan  vindt  men  zeer  breede  be- 
echouwingen  over  den  invloed  van  de  heete  luchtgesteld- 
beid    op  het  menschelijk  organisme,  maar    bewijzen   op  een 
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statistisoh  ondensoek  berustende  zochten  wij  er  te  vergeefs.  Het 
zijn    slechts    verklaringen  op  individueele  meeningen  sten 
nende.     Waar  op    het  verband  dier  epidemieën  met  de  vooraf- 
gaande ov^rstroomini^en  in  latere  werken  gewezen  wordt,  (zooals 
bij  HiRSCH^    Historisch  geographische  Pathologie)    geschiedt  dit 
bijv.  op  gezag  van  Thomassen  h  thuessink,  en  toch  vindt  men 
bij  THUBssniK  niets  meer  dan  eenige  algemeene  beschouwingen, 
en    geen   bewijs.     —   Men  zou  ons  verkeerd  begrijpen,  indien 
men  meende,  dat  wij,  op  grond  van  het  aangevoerde,  dien  in- 
vloed  der  overstroomingen  wilden  ontkennen.     Wat  wij  onder 
de  aandacht  wenschen  te  brengen  is!  dat  bij  de  schrijvers  van 
dien    tijd    geen    streng    onderzoek  naar  dien  invloed  gevonden 
wordt;  dat  bij  de  beschrijvingen  telkens  op  de  locale  oorzaken 
van  stagneerend  water,  van  onreine  riolen,  slechte  afwateringen 
enz.    verwezen   wordt;  dat  blijkbaar  de  werking  van  de  groote 
hitte   op    het    oi^nisme    door    hen  van  bijzondere  beteekenis 
wordt  geacht,   en  dat  het  denkbeeld  eener  verbreiding  der  epi- 
demie buiten  het  punt,  waar  de  ziekte  zich  plaatselijk  ontwik- 
keld   had,  zeker  bij  de  schrijvers  van  dat  tijdvak  geen  bijzon- 
deren  steun  vindt. 

Voorts  wordt  in  het  rapport  van  de  Heeren  penn  en  lubagh 
melding  gemaakt  van  de  epidemie,  die  in  1857 — 1859  in 
Amsterdam,  Haarlem  en  Zaandam  gebeerscht  heeft.  «^ De  jaren 
ir  1855  en  1856,  die  in  het  algemeen  in  Nederland  weinig 
^koortsziekten  opleverden,  maakten  voor  het  Haarlemmermeer 
/ren  omstreken,  voor  Haarlem,  Zaandam  en  Amsterdam,  eene 
/ropmerkenswaardige  uitzondering  en  het  vermoeden  ligt  dus 
i^niet  ver,"'  zoo  lezen  wij  blz.  161,  irdat  die  droogmaking,  die 
teerst  in  1860  bij  eene  volledige  bemaling  volbragt  kon 
/rheeten,  de  epidemie  van  1857 — 1859  voor  die  omstreken 
4rheviger  kan  gemaakt  hebben,  dan  zij  zonder  die  droogmaking 
rvoor  die  streken  zou  geweest  zijn.^'  In  het  epidemiologisch 
jaarverslag  voor  1855,  geschreven  door  Dr.  waardbnburo,  vindt 
men  dezelfde  bewering  omtrent  den  gunstigen  staat  der  gezond- 
heid in  dat  jaar:  /rhet  jaar  1855  leverde  weinig  koortsziekten 
/rop,  doch  maken  eene  uitzondering  daarop  Amsterdam,  Zaan- 
4rdam  en  de  Haarlemmermeer-polder/'  Baadpleegt  men  even- 
wel den  inhoud  van  het  verslag,  dan  blijkt  dat  in  Enkhuizen» 
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het  geheele  jaar  door»  vele  anderendaagsche  en  derdoidaagsde 
koortsen  voorkwamen^  meestal  onder  den  minderen  stand;  ie 
Utrecht  namen  de  koortsen  in  het  najaar  sterk  toe  en  begim- 
nen  de  voorjaarskoortsen  al  vroeg ;  in  Zeeland  wordt  op  ver- 
meerdering der  koortsen  gewessen,  enz.  Was  dns  het  jaar  1855 
niet  ssoo  geheel  gonstig  te  noemen,  dan  vervalt  daarmede  de 
gevolgtrekking,  a^eleid  oit  de  vergelijking  van  dit  jaar  met 
1857  en  de  beide  volgende  jaren. 

Wij  brengen  hierbij  in  herinnering  dat  1854  als  een  koorts- 
jaar voor  verschillende  plaatsen  van  Noord-Holland  wordt  be- 
stempeld. Met  name  worden  genoemd  Zaandam  enEnkhnisen 
als  Ttoegesr^  Haarlem  en  Hoorn  ab  later  aangetast.  Yan  Enk- 
huizen  lezen  wij  in  het  provindale  verslag,  dat  zich  tegen  het 
eind  van  Augostns  de  epidemie  eensklaps  openbaarde,  die  zich 
als  het  ware  in  een  oogenblik  over  de  geheele  stad  en  het 
noord-oostelijk  gedeelte  van  het  ressort  uitstrekte  en  tot  in  de 
maand  November  aanhield. 

Daar  intusschen  dit  punt  van  zulk  een  overwegend  belang 
geacht  moet  worden,  hebben  wij  gemeend  de  gevolgen  van  de 
droogmaking  van  het  Ebiarlemmermeer  aan  een  opzettelijk  on- 
derzoek te  moeten  onderwerpen;  hetgeen  daarom  te  meer  ge- 
vorderd mag  worden,  omdat  wij  hier  althans  over  meerdere  en 
betere  gegevens  kunnen  beschikken,  wd  is  waar  niet  betreffende 
het  ziekte-cijfer,  maar  toch  voor  de  sterft  e-statistiek.  Wij 
hebben  te  dien  einde  de  omgeving  van  het  Haarlemmermeer  ver- 
deeld in  strooken,  die  elk  slechts  eenige  gemeenten  bevatten,  en 
daarvoor  de  jaarlijksche  sterftecijfers  op  1000  inwoners  lierekend. 

Yoor  Noord-HoUand:  de  Duinstreek^  met  de  gemeenten  Wijk 
aan  Zee  en  Duin,  Velsen,  Bloemendaal,  Zandvoort  en  Schoten ; 
de  Noordkant  van  het  IJ  met  de  gemeenten  Bansdorp,  Schd- 
lingwoude,  Nieuwendam,  Buiksloot,  Landsmeer,  Oost-  en  West- 
Zaan,  Assenddft  en  Beverwijk;  de  Westrand  tfon  het  Haar- 
lemmermeer met  Spaamdam,  Spaamwoude,  Houtrijk  en  Po- 
lanen,  Haarlemmerliede,  Zuidschalkwijk,  Heemstede  en  Ben- 
nebroek;  de  Ooatrand,  met  de  gemeenten  Sloten,  Aalsmeer  en 
Leimuiden;  de  AmsteUtrook  met  de  gemeenten  Uithoorn, 
Nieuwer-  en   Ouder-Amstel,  Watergraafsmeer  en    Diemen ;   de 
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Weesperstrook  met  de  gemeenten  Weesp,  Weespercarspel,  Mui- 
den, Ankeveen,  Nederhorst  den  Berg,  Kortenhoef  en  Naarden, 
eindel^k  ^t  Gooi  met  de  gemeenten  Huizen^  Bussum,  Blarieam, 
Laren,  ^sGraveland  en  Hflversnm. 

Toor  Zuid  Holland  zijn  die  strooken:  de  Duinrand  met  de 
gemeenten  Yoorhont,  Noordwijk  en  Noordwijkerhout,  de  West- 
rand van  hei  meer  met  Li^se,  Hillegom  en  Sassenheim,  de 
Zuidhoek  van  hei  meer  met  Alkemade,  Bijnsaterwonde,  War- 
mond en  Woubrogge;  de  Rijnstreek  met  de  gemeenten  Ouds- 
hoorn, Bietveld,  Aarlanderveen,  Alphen,  Bodegraven,  Koude- 
kerk  en  Leijderdorp  en  eindelijk  de  Nieuwkoopsche  groep^  die 
de  gemeenten  Nieuwkoop,  Nieuwveen,  ter  Aar  en  Zevenhoven 
omvat.  De  gemeenten  Zaandam,  Haarlem  en  Leiden  zijn 
a&onderlijk  opgegeven.  Evenzoo  de  gemeente  Haarlemmer^ 
meeTy  .die  sinds  1856  als  a£sonderlijke  gemeente  is  er- 
kend. 

In  Tabel  I  vindt  men  de  jaarlijksche  sterftecijfers  voor  de 
genoemde  strooken  opg^even  voor  de  jaren  1840 — 1874.  Bij 
enkele  kolommen  ontbreekt  het  eerste,  bij  enkele  andere  het 
laatste  jaar.  Bij  het  berekenen  der  sterftecijfers  is  de  toene- 
ming der  bevolking  in  aanmerking  genomen.  Yoor  de  ge- 
meenten in  Zuid-Holland  gelegen  en  voor  de  gemeente  Haar- 
lemmermeer werden  de  jaarlijksche  bevolkingscijfers  gebruikt ; 
voor  de  andere  werden  de  bevolkingscijfers  van  1840,  1851, 
1862  en  1872  als  de  meest  betrouwbare  gekozen  en  door 
berekening  der  gemiddelden  werden  bevolkingscijfers  voor  klei- 
nere groepen  van  jaren  verkr^en. 

Voor  de  gemeenten  in  Noord-Holland  werd  van  het  absolute 
sterftecijfer,  zooals  dit  voor  elke  gemeente  in  de  provinciale 
verslagen  van  1852  af  gevonden  wordt  (kolom  8  en  9)  het 
aantal  der  in  de  gemeente  gestorvenen,  die  echter  niet  tot  de 
wettige  bevolking  behoorden  (kolom  10  en  11)  afgetrokken, 
omdat  al  de  arbeiders,  die  tijdens  de  droogmaking  van  het  meer 
en  de  eerste  ontginning  der  nieuwe  gronden  in  den  polder  ge- 
storven zijn,  in  de  registers  der  omliggende  gemeenten  zijn 
ingeschreven,  zelfs  nog  nadat  de  Haarlemmermeer  als  a&onder- 
lijke  gemeente  werd  erkend.  Voor  de  gemeenten  in  Zuid-Hol- 
land was  dit  niet  mogelijk  bij  gebrek  aan  de  noodige  opgaven ; 
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voor  de  gemeenten  in  Noord-Holland  ontbraken  daartoe  de  ge- 
gevens vóór  185£.  In  de  meeste  provinciale  verslagen  wordt 
de  gespecificeerde  opgave  der  gestorvenen  voor  elke  gemeente 
slechts  gevonden  na  het  jaar  1852  of  I85S,  in  Zuid-Holland 
eerst  na  het  jaar  1864.  Wij  zouden  de  in  Tabel  I  vereenigde 
sterftecijfers  dan  ook  niet  zoo  volledig  hebben  kunnen  opge- 
ven» zoo  ons  niet  op  welwillende  wijze  de  ontbrekende  gegevens 
waren  verstrekt. 

Wij  hebben  van  de  sterftecijfers  het  aantal  der  aan  oholeca 
en  pokken  overledenen  zooveel  mogelijk  a^etrokken. 

Ter  vergelijking  geven  wij  iu  Tabel  II  de  jaarlijksche 
stofte  voor  verder  afgelegen  gedeelten  van  het  rijk.  Wij  ko- 
zen daarvoor  de  provincie  Zeeland,  een  gedeelte  van  de  pro- 
vincie Friesland  en  een  gedeelte  van  de  provincie  Groningen. 
Wij  hebben  buitendien  voor  de  provincie  Zeeland  de  jaarlijk- 
sche sterfte  voor  het  zuidelijk  gedeelte,  namelijk  O.  en  W. 
Zeouwsch  Ylaanderen,  en  de  eilanden  N.  en  Z.  Beveland  over 
een  aantal  jaren  verzameld,  zoo  ook  voor  een  gedeelte  van 
Zuid-Holland,  namelijk  voor  den  Hoekschen  Waard  of  Beijer* 
land|  waarin  de  gemeenten  Nieuw-,  Oud-  en  Zuid-Beijerland, 
Goudswaard,  ^s  Gravendeel,  Heinenoord  met  Goidschalkoort, 
Klaaswaal,  Maasdam,  Mipsheerenland,  Numansdorp,  Piershil, 
Puttershoek,  Strijen  en  Westmaas  liggen. 

Voor  Friesland  bepaalden  wij  ons  tot  het  westelijk  en  het 
noordelijk  deel  der  provincie ;  voor  Groningen  tot  de  noordelijke 
helft.  In  dit  gedeelte  der  provincie  Friesland  ligicen  de  ge- 
meenten :  Baarderadeel,  Barradeel,  't  Bildt,  Bolsward,  Dautum- 
adeel,  Dokkum,  Doniawerstal,  Ferwerderadeel,  Franeker,  Fra- 
nekeradeel,  Gaasterland,  Harlingen,  Haskerland,  Hemeluaier 
Oldephaart  en  Noordwolde,  Hennaarderadeel,  Hindelopen,  Idaar- 
deradeel,  Kollumerland  en  Nieuwkruisland,  Leeuwaarderadeel, 
Lemsterland,  Menaldumadeel,  Oostdongeradeel,  Bauwerderbem, 
Sloten,  Sneek,  Stavoren,  Utingeradeel,  Westdongeradeel,  Won- 
seradeel,  Workum,  Wijmbritseradeel  en  IJlst. 

In  het  noordelijk  deel  van  Groningen  liggen  de  gemeenten: 
Adorp,  Aduard,  Appingadam,  Baflo,  Bedum,  Beerta,  Bierum, 
Del&ijl,  Eenrum,  Ezinge,  Finsterwolde,  Grijpskerk,  Hoogkerk, 
Knntens,  Kloosterburen,  Leens, '  Loppersum,  Middelstum,  Mid- 
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wolde,  Nieuwescham,  Nieuwolda,  Oldehovoi  Siedum,  ten  Boer, 
Termanten,  Uithuizen,  TJithaizermeedeu,  Vlram,  TJsqnert,  Warf- 
fam,  Winsnm,  't  Zandt  en  Zuidhorn.  Yoor  het  platte  land  en  de 
stad  Groningen  zijn  de  sterftecijfers  buitendien  afisonderlijk  op<- 
g^even.  Wij  lieten  de  overige  gedeelten  dier  provinciën  buiten 
rekening,  omdat  daar  de  malaria-ziekten  slechts  bij  uitzondering 
voorkomen  en  wij  met  de  omgeving  van  het  Haarlemmermeer 
die  streken  wenschten  te  vergelijken,  waarin  de  malaria- ziekten 
endemisdi  zijn.  In  deze  Tabel  zijn  voorts  de  sterftecijfers  voor 
Noord-Holland,  voor  de  noordelijke  en  de  zuidelijke  helft  dier 
provincie  en  voor  Amsterdam  opgegeven.  Ook  hier  werd  reke*> 
ning  gehouden  met  de  toeneming  der  bevolking.  In  Tabel  Hl 
zijn  de  gebruikte  bevolkingscijfers  te  vinden.  De  levenloos  aan- 
gegevenen  werden  ook  in  Tabel  II  van  de  sterftecijfers  afge- 
trokken. Bij  gebrek  van  afzonderlijke  opgave  der  doodgeborenen 
werd  echter  voor  de  jaren  1840—  51  voor  Zeeland  2.4  van 
de  bruto  sterftecijfers  op  1000  berekend,  afgetrokken,  waar- 
door trouwens  slechts  kleine  fouten  kunnen  veroorzaakt  zijn. 
Het  aantal  der  aan  pokken  gestorvenen  werd  niet  afgetrokken ; 
het  aantal  der  aan  cholera  gestorvenen  alleen  voor  den  Hoek- 
schen  Waard. 

Bij  de  beschouwing  der  twee  eerste  tabellen  valt  onmiddel- 
lijk in  het  oog,  dat  elke  provincie,  elke  kleinere  landstreek 
en  elke  stad  haar  eigen  gemiddeld  sterftecijfer  heeft*  In  som« 
mige  kolommen  komen  in  het  algemeen  hoogere,  in  andere 
lagere  sterftecijfers  voor,  en  al  bestaan  er  enkele  uitzonde- 
ringen, in  het  algemeen'  mag  men  zeggen,  dat  in  het  vrij 
groote  tijdsverloop,  waarover  de  sterftecijfers  zijn  opgegeven,  de 
lelative  verhouding  der  sterfte-cijfers  voor  de  verschillende 
strooken  vrij  constant  blijft. 

In  de  tweede  plaats  valt  op  te  merken,  dat  in  alTe  kolom- 
men zich  enkele  jaren  of  groepen  van  jaren  door  hooge  sterf- 
te-cijfers kenmerken.  Zoo  met  name  1842,  1846 — 1848,  1856, 
1857 — 59.  Vooral  in  de  tweede  Tabel  komen  ook  in  de  latere 
jaren  nog  liooge  cijfers  voor,  die  intusschen  voor  een  deel  aan 
de  ejndemieën  van  cholera  en  pokken  zijn  toe  te  schrijven. 
Baadple^    men  nu  de  epidemiologische  verslagen,  dan  bUjkt^ 
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dat  de  opgenoemde  door  hooge  sterftecijfers  gekenmerkte  j&ioi 
met  de  hevige  epidemieën  van  malariaziekten  zamenvallen. 

De  verhooging  iet  sterftecijfers  in  die  jaren  is  echter  niet 
overal  even  groot.  De  sterkste  verhooging  vindt  men  in  den 
Hoekschen  Waard»  de  stad  Ghroningen,  de  Amstelstrook  en 
voor  de  jaren  1857 — 1859  juist  in  de  streken,  die  in  de 
onmiddellijke  nabijheid  van  het  Haarlenunermeer  gdegen  z^n. 

De  sterftecijfers  voor  de  gemeente  Haarlenmiermeer  zijn  in 
de  jaren  1856—1859  de  hoogste  van  allen,  na  dien  tijd  nemen 
zij  zeer  snel  aanzienlijk  af  en  komen  in  de  jaren  1863 — 1867 
op  eene  gemiddelde  hoogte  van  drca  88  op  1000  inwoners, 
om  daarna  nog  verder  te  dalen.  In  1869,  1871  en  1874  onder- 
scheidt het  sterfte-cijfer  zich  naauwelijks  van  dat  van  het  Zuide- 
lijke gedeelte  van  Noord-Holland  en  alleen  ip  1S72  wordt  nog 
een  grooter  cijfer  bereikt,  dat  echter  het  sterfte-cijfer  van 
het  zuidelijk  gedeelte  der  provinde  maar  weinig  ovortreft, 

Om  den  mogeUjken  invloed  van  de  droogmaking  van  het 
Haarlemmermeer  op  de  sterfte  beter  te  kunnen  nagaan,  hebben 
wij  de  gemiddelde  cijfers  berekend  van  groepen  van  jaren  voor 
de  landstrooken  en  de  gemeenten  in  de  eerste  Tïtbel  vetmdd, 
met  bijvoeging  van  den  Hoekschen  Waard  en  Amsterdam.  De 
uitmaling  van  het  Haarlemmermeer  had  plaats  1849 — 1851, 
terwijl  eerst  in  1860  de  geregelde  bemaling  was  verkregen.  Wij 
hebben  daarom  het  geheele  tijdsverloop  1840 — 1874  verdeeld 
in  9  jaargroepen  en  wel  van  1840 — 42, 1843--45, 1846 — 48, 
1849—51,  1852—66,  1857-59,  1860—64,  1865—69 
1870 — 74.  Bij  die  verdeeUng  blijven  juist  de  epidemie-jaren 
1 846 — 48  en  1857 — 59  in  a&onderlijkc  groepen  vereenigd  en 
zijn  de  onderscheidene  tijdperken  van  het  werk,  de  tijd  daar- 
vóór en  de  tijd  daamli  in  genoegzaam  overeenkomstige  jaai^proe- 
pen  ingedeeld.   Wij  geven  de  zoo  verkregen  cijfers  in  Tabel  lY. 

Onmiddellijk  springt  in  het  oog,  dat  de  twee  kolommen,  waarin 
die  epidenüejaren  zijn  bqprepen,  de  hoogste  cijfers  bevatten. 
Alleen  voor  den  duinrand  in  Zuid-HoUand  zijn  ook  in  die 
jaren  de  cijfers  vrij  laag,  wat  op  eene  geringere  hevigheid 
dier  epidemieën  daar  ter  plaatse  wijst.  In  de  gemeenten  in  den 
duinrand  gelegen  komen  koortsen  dan  ook  steeds  in  veel  min- 
dere mate  voor. 
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De  eerste  epidemie  is  in  de  vier  strooken,  die  de  Haarlemmer 
meer   omniddellijk  begrenzen,   blijkbaar  minder  hevig  geweest 
dan  de  tweede.    Wat  de  overige  streken  betreft,  komen  er  in 
enkele  voor  de  tweede,  in  enkele  voor  de  eerste  epidemie  hoo- 
gere   cijfers    voor.     Zoo    leverde  in  den  Hoekschen  Waard  de 
eerste   epidemie    hoogere   cijfers    op.     De.  hooge  sterfte  in  de 
jaren  1846 — 1848  werd  zeker    te  regt  voor   een  deel  aan  het 
mislukken  van  den  aardappelenoogst  geweten.  De  bevolking  van 
den  Hoekschen  Waard  vindt  in  het  verbouwen  van  aardappelen 
een  hoofdmiddel  van  bestaan  en  het  mislukken  van  den  oogst  in 
die  jaren  moet  daar  dus  dubbel  nadeelige  gevolgen  hebben  gehad. 
Die  jaren  van  gebrek  hebben  zonder  twijfel,   gelijk  dat   reeds 
destijds  werd  in  H  licht  gesteld,   ook  voor  eene  bevolking  als 
die  van  Amsterdam  eenen  verderfelijken  invloed  gehad,  die  zich 
in  de  sterfte-cijfers  moest  openbaren.     Ook  in  de  Amstelstrook 
waren  de  sterfte  cijfers  in  de  jaren  1846 — 48  aanzienlijk  hoo- 
ger,  in  den  Noordkant  van  ^t  U  slechts  weinig  hooger  dan  in 
de  jaren   1857 — 59.  Daarentegen  zijn  de  ciïfers  voor  den  Duin- 
rand N.-Holland,  de  Bijnstreek,  de  Nieuwkoopsche    groep,  de 
Weesperstrook  en  het  Gboi  tijdens  de  tweede  epidemie  hooger 
dan    tijdens    de  eerste.     Yoor  .Zaandam^    Haarlem,   Leiden  en 
den  duinrand  in    Z.-Holland    zijn  geen   noemenswaardige  ver- 
schillen   in    de    sterfte-cijfers  voor  de  beide  epidemieën  op  te 
merken.     Bij  het  vergelijken  der  sterfte-cijfers  mag  men  niet 
o?er  het  hoofd  zien,  dat  de  cijfers  der  bevolking  minder  naauw- 
kenrig  dan  die  der  absolute  sterfte  te  vinden  waren,  waardoor 
alligt  in  de    berekende   sterfteverhoudingen    een   fout  van  één 
pro  müle  insluipen  kan. 

Yoor  het  platteland  van  (kroningen  zijn,  evenals  voor  de 
siad  Groningen,  de  sterfte-cijfers  voor  de  tweede  epidemie  hoo< 
ger  dan  voor  de  eerste ;  voor  Zeeland  ziet  men  het  omgekeerde. 
Voor  de  Noorderhelft  van  Noord-Holland  zijn  de  sterfte-cijfers 
tijdens  beide  epidemieën  gelijk  te  noemen.  Zooals  wij  boven 
reeds  opmerkten,  is  voor  de  randen  van  de  Haarlemmer-meer 
met  name  voor  den  Westrand  in  Zuid- Holland  en  den  Zuidhoek 
een  aanzienlijk  verschil  tusschen  die  sterfte-cijfers  niet  te  mis- 
kennen. De  hoogere  sterfte  tijdens  de  tweede  epidemie  daar 
ter  plaatse   kan    wel  niet  anders  als  met  de  droogmaking  van 
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het  Meer  in  verband  gebn^  varden.  Eenen  sdiaddgkeD  in- 
vloed op  den  gezondheidstoestand'  in  de  aangrenzende  streken 
zon  de  Haarlemmermeerpolder  evenwel  nog  meer  hebben  moeten 
uitoefenen  gedurende  de  jareu  185£ — 56,  de  üjdraimte  vm 
het  eerste  droogvallen  der  gronden  tot  aan  het  verkrijgen  nn 
eene  troawens  nog  gebrekkige  bemaiing.  G-ednrende  dien  tijd 
toch  verkeerden  de  nieuwe  gronden  gedeeltelijk  nog  in  moe- 
rasadgen  toestand :  de  stand  van  het  water  was  nog  niet 
geregeld.  De  bebouwing  der  gronden  was  echter  reeds  op 
ruime  schaal  bq[onnen  en  de  nieuwe  gemeente  Haarlemmer- 
meer telde  reeds  30 00  inwoners.  In  den  polder  heerschten  wel 
koortsen;  —  de  gemeente  Haarlemmermeer  had  in  1856  eene 
sterfte  van  60  pro  mille,  —  maar  voor  de  omgeving  zien  wij 
gedurende  het  tijdperk  van  1852 — 56,  met  uitzondering  van  den 
Oostrandy  geen  verhooging  in  de  sterftecijfers.  Dat  troawens 
in  de  meeste  gemeenten,  die  aan  het  Meer  gelegoi  zijn,  de 
sterfte  door  malaria  verhoogd  werd,  kan  niet  bevreemden,  wan- 
neer men  bedenkt,  dat  de  bewoners  dier  gemeenten  voor  een 
deel  op  de  pas  ontgonnen  landerijen  hun  werk  vonden. 

Het  is  noodig  hier  nog  op  eene  bijzondere  omstandigheid 
te  wijzen.  Lan  de  naaste  grenzen  van  het  meer  werd  de 
vertreening  al  zeer  spoedig  in  streken,  waar  zij  vroeger  niet 
vergund  was,  aangevangen.  Geen  verveening  toch  werd  door 
£ijnland  toegestaan  vóór  dat  de  waterspiegel  van  het  meer 
minstens  één  el  door  de  uitmaling  verlai^  was.  Het  veeu 
werd  meestal  droog  gestoken,  doch  ook  met  oj^epompt  water 
tot  slik  vermengd  eii  alzoo  nat  bewerkt.  Dat  die  werken  eene 
belangrijke  uitbreiding  hadden^  kan  daaruit  blijken,  dat  in 
1856  voor  één  ton  gouds  werd  verveend  en  in  1857  voor 
twee  tonnen  gouds  in  de  streken,  waar  vroeger  de  verveening 
verboden  was.  Hierbij  bedenke  men,  dat  de  arbeid  in  dezea 
bodem,  die  voor  het  eerst  in  verveeniog  gebr^  wordt,  gelijk- 
gesteld mag  worden  met  de  aardwerken,  die  blijkens  de  ou- 
dervinding  als  zeer  schadelijk  voor  de  gezondheid  moeten  aan- 
gemerkt worden. 

Het  zou  echter  de  vraag  kunnen  zijn,  of  niet  juist  de  ge- 
heele  epidemie  van  de  jaren  1857 — 59  op  rekening  van  de 
droogmaking  van    het  Haariemmermeer   moet   worden   gebragt. 
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Wanneer  wij  eohtex  sden,  dat  niet  Mleen  in  Noord-HoUaud 
maar  ook  in  Beijerland,  Zeeland^  Friesland  en  Groningen  in 
hetzelfde  tijdperk  buitengewoon  hooge  sterftecijfers  voorkomen, 
dan  wordt  dit  onwaarschijnlijk.  Want  er  bestaat  geen  vol- 
doende grond  om  in  de  droogmaking  van  het  Haarlemmermeer 
de  oorzaak  te  zoeken  voor  het  heerscheu  van  oene  hevige 
koortsepidemie  in  de  zoo  even  genoemde  op  grooteu  afstand 
gdegen  gewesten. 

Ook  buiten  de  grenzen  van  ons  land  strektQ  zij  zich  wü^ 
Wij  hebben  aan  de  Oldenbui^che  regering  de  volledige  opgave 
te  danken  van  de  bevolking  en  de  sterfte  in  vijf  gemeenten 
aan  den  Jahdeboezem  gelegen,  gedurende  de  jaren  1835  —  74, 

In  Tabel  V  z^n  die  opgaven  medegedeeld  voor  Saiide^  Neu«« 
ende  en  Heppens  ten  westen^  StoUhamm  en  Seefeld  ten  oosten 
van  den  Jahdeboezem.  Daaruit  ^blijkt^  dat  de  koortsepidemieën,, 
die  in  ons  land_  in  1842,  46 — 48  en57 — 59  geheerscht  heh«<^ 
ben,  ook  daar  niet  ontbraken  De  verhociging  der  sterftecijfera 
in  de  genoemde  jaren,  is  in  volkoBien  overeenstemming  met 
de  opgaven  omtrent  het  heerschen  van.  koortsen  aan  de  duitsche 
noordzeekust^  zooals  die  in  de  MwhiliiatS'ndchriclUen^  van 
Stadlsk  te  vinden  zijn.  Die  zeer  groote  uitgebseidhqid  der 
epidemie  van  1857 — 59  llaat  inderdaad  niet  toe  hare  oorssaak 
in  de  droogmaking  van  het  Haarlemmermeer  te  zoeken.  £venr< 
min  mag  men  dit  beweren  voor  de  epidemie  van  het  jaar  18&5. 
die  blijkens  de  verhooging  der  sterftecijfers  niet  minder  in  de 
stad  Groningen,  in  de  provincie  Zeeland,  met  name  in  Noord- 
en Zuid-^Beveland,  Zeeuwsch  Ylaandereu  en  in  den  Hoekscben 
Waard,  als  in  Noord-Holland,  de  Zuiderhelft  dier  provincie 
en  Amsterdam  geheerscht  heeft.  De  hooge  sterfte  te  Am- 
sterdam in  dat  jaar  komt  trouwens  voor  een  goed  deel  op 
rekening  der  cholera. 

Ten  slotte  geven  wij  ter  v^elijking  met  de  latere  koorts^ 
epidemieën  in  de  volgende  Tabel  YI  voor  de  jaren  1825,  182ft 
1827  voor  de  provincie  en  de  stad  Groningen,  voor  Fraeslaiid 
Zeeland, 'Noord-,  Zuid-Holland,  voor  Amsterdam,  voor  deAm- 
stelstrook,  de  Weesperstrook  en  het  Gooi  de  sterfte-cijfers  voor 
zoover  die  te  vinden  waren.  Zij  kunnen,  in  vergelijking  met 
de  latere  jaren^  voor  1825  niet  bijzonder  hoog  worden  genoemd. 
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maar  bereiken  in  1826  eene  aanzienlijke  hoogte,  sooala  die 
tijdens  de  epidemieën  ?an  1867 — 1859  niet  gevonden  woidi 
Van  tijd  tot  tijd  komen  in  venchillende  gedeelten  van  ons 
land,  vooral  in  de  streken,  waarin  de  malaria-ziekten  endemiacli 
zijn,  uitgebreide  koortsepidemieen  voor ;  zoo  is  dat  geweest  in 
1826,  in  1842,  1846—48  en  1857—59  en  men  heeft  geen 
recht  tot  het  vermoeden,  dat  zonder  de  droogmaking  van  het 
Haarlemmermeer,  Holland  van  de  koortsepidemieën  van  1857 — 
59  vrij  gebleven  zoude  zijn. 

Het  beslnitj  waartoe  wij,  na  de  overweging  van  hetgeen  door 
ons  aangevoerd  is,  omtrent  den  invloed,  dien  de  droogmaking 
van  het  Haarlemmermeer  op  de  gezondheid  der  bewoners  van 
de  aangrenzende  gewesten  gehad  heeft,  gekomen  zijn,  is:  dat 
de  verbreiding  eener  epidemie,  nitgaande  nit  den  drooggemaak- 
ten  polder,  op  zich  zelve  niet  aannemelijk  is,  daar  wij  hier  te 
doen  hebben,  niet  met  eene  besmettelijke  ziekte,  maar  met  eeue 
ziekte,  die  nit  de  plaatselijke  omstandigheden  ontstaan,  ook  aan 
de  plaats  gebonden  is;  dat  de  feiten,  die  voor  zoodanige  ver- 
spreiding pleiten,  den  toets  van  een  streng  onderzoek  niet  kun- 
nen doorstaan;  —  dat  de  koortsen  zich  tot  zoodanige  land- 
streken bepalen,  die  door  den  aard  van  den  bodem  tot  het 
zelfstandig  ontstaan  van  moerasziekten  aanleiding  geven:  — 
dat  de  onderstelling,  dat  eene  epidemie  op  de  plaats  zelve  ont- 
staan door  den  invloed  van  eene  epidemie,  die  elders  ontstond, 
in  hevigheid  zoude  toenemen,  bij  een  naauwgezet  onderzoek 
blijkt  op  geen  voldoende  gronden  te  steunen,  wanneer  men  de 
geschiedenis  der  epidemieën  en  de  heerschende  ziekten  tijdens 
en  na  de  droogmaking  van  het  Ebarlemmermeer  naauwgezet  en 
onbevooroordeeld  onderzoekt;  —  en  dat  dus  de  schadelijke  invloed 
van  de  droogmaking  van  het  Haarlemmermeer  op  de  ge- 
zondheid der  bewoners  van  verwijderde  landstreken  onbewe- 
zen is;  —  dat  veeleer  de  uitkomsten  van  dit  onderzoek  de 
gevolgtrekking  regtvaardigen,  dat  die  schadelijke  invloed  zich 
niet  heeft  geopenbaard  door  hevige  en  lang  aanhoudende  epi* 
demiefin  in'  streken,  die  op  grooteren  a&tand  van  de  Meer 
gelegen  zijn. 

De    droogmaking  van  het  IJ  levert  een  belangrijk  voorbeeld 
ter  beoordeeling  van  den  invloed  van  de  droogmaking  van  zout- 
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water-pkflsen,  en  het  mag  als  een  merkwaardig  feit  beschouwd 
worden,  dat  dit  werk  van  den  aanvang  af,  zijnde  April  1866, 
tot  op  het  tegenwoordig  tijdstip,  geen  schadelijken  invloed  op 
den  gezondheidstoestand,  noch  in  de  drooggemaakte  polders, 
noch  in  de  aangrenzende  gemeenten  heefk  vertoond;  en  toch 
is  de  arbeid  aireede  zoo  ver  gevorderd,  dat  reeds  ongeveer  4200 
hectaren  zqn  drooggemalen,  en  slechts  een  betrekkelijk  klein 
gedeelte  ter  voltooijing  van  dien  arbeid  overblijft.  Zooals 
bekend  is,  begon  de  droogmakïng  het  eerst  aan  het  westelijk 
uiteinde  in  polder  I  Noord  en  I  Zuid,  de  eerste  in  de  nabij- 
heid van  Yelsen  en  Beverwijk,  de  tweede  in  de  nabijheid  van 
Spaamdam  en  Spaamwonde,  en  werd,  voor  de  verschillende 
polders,  in  de  jaren  1869  en  1870  voortgezet:  de  sluiting 
der  bedijking  en  het  begin  van  afmaling,  met  de  spoedig  daar- 
op gevolgde  verkaveling,  zijnde  de  eerste  arbeid  in  hetdrooge, 
nam  in  het  jaar  1872  een  aanvang  en  werd  in  de  verschiUen- 
de  polders  achtereenvolgend  tot  op  dit  jaar  voortgezet. 

Door  den  heer  dirks,  hoófd-ingenieur  van  de  kanaal-maat- 
schappij, werden  ons  met  de  meeste  bereidwilligheid  de  verlangde 
inlichtingen  verschaft^  en  ook  mededeeling  gedaan  van  hetgeen 
hem  bekend  was  van  den  invloed  dier  werken  op  den  gezond- 
heidstoestand der  aangrenzende  gemeenten ;  waaromtrent  de 
verklaring  onvoorwaardelijk  luidt :  dat  zij  geen  nadeeligen  invloed 
gehad  hebben.  Door  het  onderzoek  op  de  plaatsen  zelve  en 
door  de  ingewonnen  berigten  van  de  geneeskundigen  in  de 
voornaamste  gemeenten  in  den  omtrek  van  het  IJ,  met  name 
van  Haarlem,  Westzaan,  Zaandam,  Haarlemmermeer  en  Sloten, 
die  ons  door  hen  met  heusche  welwillendheid  verleend  werden, 
wordt  dit  eenstemmig  bevestigd.  Dr.  schuit  te  Beverwijk, 
meldt  bijv.  /rnoch  in  de  omliggende  plaatsen  Beverwijk,  Yelsen 
i^en  Assendelft,  noch  in  de  thans  reeds  bewoonde  polders  ko« 
«rmen  méér  gevallen  van  intermittens  voor  dan  gewoonlijk 
'Worden  waargenomen;  noch  heeft  zich  de  genius  epidemicua 
'van  de  verschillende  jaargetijden,  vergeleken  met  andere  jaren, 
irgewijzigd.'*  Dr.  van  dbn  brobgkb  van  Westzaan  onderscheidt 
in  zijne  mededeeling  twee  groepen  van  bewoners:  1^.  de  ge- 
boren Westzaners,  landwerkers,  of  houtzagers  van  beroep; 
2®.  de  vreemdelingen,  meest  Brabanders,  bepaaldelijk  zichbe- 
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zig  houdende  met  dijkwerk,  en  in  het  laatste  halve  jaar  met 
grondwerk  in  den  nieuwen  polder.  Onder  de  eersten  kon  hij 
volstrekt  niet  aannemen,  dat  zich  meerdere  ziekten  hebben 
voorgedaan  dan  vroeger:  ini^endeel  zijn  de  twee  laatste  jaroi 
nit  een  gezondheidsoogpunt  zeer  gunstig  te  noemen.  Wat  de 
tweede  groep  betreft,  daaronder  behooreneen  150-tal  arbeiders, 
die  op  de  dijken,  in  keeten  woonden,  waarvan  al  zeer  weinigen 
ongesteld  zijn  geweest;  w^ders  de  arbeiders  in  den  droogge- 
malen  polder,  ten  getale  van  380;  ook  door  dezen  werd  slechts 
enkele  malen  zijne  hulp  ingeroepen,  zelfs  meerendeels  voor  andere 
dan  de  eigenlijke  malariaziekten.  Dr.  vau  uks  bqok  te  Zaan- 
dam schrijft :  «rNa  het  jaar  1868  hebben  wij  hier  geen 
epidemie  van  malaria-ziekten  gehad,  en  is  na  dien  tijd  telken 
#jare  het  getal  zieken  zeer  gering  geweest,  zel&  minder  dui 
/rwij  in  den  regel  gewoon  zijn ;  ook  niet  in  de  eerste  maanden 
/rvan  het  jaar  1875/'  Het  blijkt  uit  dit  alles,  dat  tot  hier- 
toe de  droogmaking  van  het  UT  zich  door  geen  schadelijken 
invloed  op  de  gezondheid  gekenmerkt  heeft,  en  dat  integen- 
deel de  algemeene  gezondheidstoestand  in  dit  tijdvak  bijzonder 
gunstig  geweest  is.  £r  kiui  hier  dus  geen  sprake  zijn  van 
verspreiding  van  een  schadelijken  invloed. 

Wij  hebben  twee  der  grootste  werken,  die  van  geUjken  aard 
zijn  als  de  droogmakerij  van  het  zuidelijk  gedeelte  der  Zuider- 
zee en  die  het  naast  daar  mede  kunnen  vei^leken  worden, 
als  den  besten  grondslag  beschouwd,  waarop  onze  uitspraak  om- 
trent de  gevolgen,  die  van  dit  werk  te  wachten  zulleu  zijn,  zoude 
kunnen  berusten.  Wel  is  het  tijdsverloop  sedert  de  droogma- 
king van  het  IJ  nog  niet  lang  genoeg  om  de  geschiedschrijving 
daarvan  als  a%esloten  te  beschouwen;  maar  toch  is  het  van  be- 
lang op  te  merken,  hoe  gunstig  dit  werk  zich  tot  nu  toe  on 
dotscheidt  ten  aanzien  van  den  invloed  op  den  gesondlieidBtoe- 
stand. 

Hetzelfde  moet  gezegd  worden  van  de  droogmakerij  der  in 
Schieland  gelegen  Nieuwerkerksche  plassen,  waarvan  tot  dusverre 
geen,  uit  vermeerderde  sterfte  blikbaar,  nadeelig  gevolg  voor 
de  omli^ende  gemeenten  is  voortgevloeid.  De  gemeenten 
toch,  tot  wier  grondgebied  die  plassen  behoorden  of  die  in  de 
naaste  omgeving  daarvan  geliegmi  sijn^  namelijk  G^pelle  aan  ieü 
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Tssel»  Kialingen,  Nieuwerkerk  a/d.  Tssel,  Schiebroek,  Krim- 
pen a/d.  Yssel,  Ouderkerk  a/d.  Yssel,  Bergsche  Hoek,  Hil- 
legersberg,  leveren  tot  dusverre  geen  ongunstige  sterftecijfers, 
Tabel  YJi,  op,  terwijl  ook  overigens  nopens  den  gezondheids- 
toestand barer  bevolking  geen  ongunstige  berigten  ons  ter 
ooren  zijn  gekomen.  Doch  ook  hier  kan  de  opmerking  her- 
haald worden,  dat  de  nieuwgewonnen  gronden  nog  pas  kort 
geleden  zijn  drooggekomen  en  naauwelijks  voor  bebouwing  ge- 
schikt zijn  geworden. 

Wij  achten  het  noodig  nog  de  aandacht  te  vestigen  op  de 
epidemie  van  moeraskoortsen  (Marschfieber),  die  bij  het  aan- 
leggen der  havenwerken  en  den  bouw  der  vestiug  aan  de 
Wilhelmshaven  in  den  Jahdeboezem  van  de  Noordzee  geheerscht 
heeft.  Dr.  h.  wenzbl  heeft  in  het  Vierteljahrschrift  für  die 
praktische  Heilkunde,  herausgegeben  von  der  medicinischen 
Facultat  zu  Prag  Jahrg.  1870,  Band  IV,  eene  hoogst  belang- 
lijke  en  uitvoerige  beschrijving  geleverd  der  epidemie,  die  onder 
de  arbeiders  aan  die  werken  geheerscht  heeft.  Die  beschrij- 
ving loopt  over  de  jaren  1858  tot  1866,  toen  die  werken 
hunne  voltooijing  naderden.  Na  1870  is  de  epidemie  (zoo 
als  ons  door  Professor  hirsgh  schriftelijk  werd. medegedeeld) 
van  jaar  tot  jaar  geringer  geworden;  in  het  jaar  1870  (het 
oorlogsjaar]  had  men  op  nieuw  eene  epidemie.  Tn  den  zomer 
van  1875  werden  weder  uitgebreide  ultgravingen  gedaan  en 
terstond  vertoonde  zich  eene  verheffing  der  epidemie. 

Het  aantal  lijders  aan  tusschenpoozende  koortsen  onder  de 
arbeiders  steeg  in  enkele  jaren  tot  3000 ;  in  meerdere  jaren 
nam  de  hevigheid  der  epidemie  in  die  mate  toe,  dat  van  de 
arbeiders  het  rdekte  cijfer  tot  boven  de  33  pCt.  steeg,  en  in 
sommige  maanden  tot  47  en  53  pCt.  beliep.  Wat  ons  bij  de 
beschouwing  van  de  epidemie  aan  den  Jahdeboezem  getroffen 
heeft,  is  de  omstandigheid,  dat  wij  hier  eene  epidemie  voor  ons 
hebben,  die  niet  door  de  drooglegging  van  drassige  gronden  te 
weeggebragt  werd,  maar  die  ontstond  door  de  omwoelingen  in 
den  moerassigen  bodem.  Wij  meenen  dit  volledig  te  kunnen 
staven  door  hetgeen  ons  door  den  Hoogleeraar  hirsgh  wordt 
geschreven :  #Die  Arbeiten  am  Jahdebusen  sind  eigehtlich 
Dicht  auf  eine  Trockenlegung  des  Bodens  hingerichtet,  sonderü 
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es  handelt  sich  hier  —  and  zwar  berichte  ich  Ihiieii  darfiber, 
nachdem  ich  mit  Dr.  wenzbl  darüber  gründliche  Bücksprache 
genommen  habe  —  nur  um  Umwühlnugen  eines  Alluvialbodens^ 
der  —  das  Product  des  Meeres,  —  noch  in  firisch  historischer 
Zeit  vom  Meere  bedeckt  gewesen  ist/' 

Dat  zoodanige  aardwerken  inderdaad  voor  de  gezondheid  der 
arbeiders  zeer  nadeelige  gevolgen  kunnen  hebben,  vinden  w^ 
door  tal  van  voorbeelden  bevestigd;  het  zij  genoeg  hiervoor  uit 
den  jongsten  tijd  een  paar  feiten  te  vermelden.  In  1869  wer* 
den  van  de  arbeiders  aan  de  kanaalwerken  op  Walcheren,  tus- 
schen  Oost-  en  Westsouburg  en  Middelbu^,  velen  door  koorts 
aangetast.  Zij  werden  er  te  meer  door  getroffen,  naarmate  de 
werkzaamheden,  bij  vakken  aangelegd,  meer  in  de  diepte  plaats 
grepen.  Op  eene  gemiddelde  getalsterkte  van  1183  man  kwa- 
men 905  zieken  voor,  en  daaronder  niet  minder  dan  871 
koortslijders.  Bij  het  graven  van  het  Noord-hollandsche  Ka- 
naal had  THTSSSN  reeds  dezelfde  ervaring  oj^daan.  Niet  anders 
was  het  bij  de  werken  aan  den  Jahdeboezem.  ^rErst  im  Som- 
mer 1875,'*  zoo  meldt  Prol  hirsgh  /^wurden  die  Erdumwüh- 
^lungen  in  grösserem  Maasstabe  wieder  an^nommen  (es  wurde 
f  ein  nener  Deich  geschüttet)  und  sofort  zeigten  sich  wieder 
^Erkrankungeu  an  Malaria,  and  zwar  namentlich  auch  in  Hau- 
^sem  von  acclimatisirten  Pamilien,  welche  in  der  Nahe  der 
lyBodenflache  liegen  von  der  das  Material  zur  Aufschüttung 
#genommen  wurde «'*  —  Het  feit  van  die  geheel  plaatselijke 
werking  verdient  zeer  de  aandacht,  en  wij  willen  daarom  nc^ 
een  voorbeeld  daarvan  aanvoeren  uit  de  epidemie  aan  den  Jah* 
deboezem  ontleend.  ^Und  sicher  ist  es,'^  zoo  lezen  wij  bij 
WSNZBL,  pag.  12,  jrdass  in  denjenigen  Jahren,  wo  die  Hanpt- 
#mas8e  der  Arbeiter  auf  jenem  jüngsten  Alluvialboden  beschaf- 
#tigt  war,  der  Xrankheitsstand  eine  ahnliche  erschreckende 
#Höhe  wie  1858  beibehielt,  und  dass  dagegen  in  demselben 
yMaasse,  als  von  1862--1864  ab  diese  Werke  der  Tollendung 
#8ich  naherten  und  andere  mehr  binnenlands  geiene  Bauten 
#in  Angriff  genommen  wurden,  die  Höhen  der  Fieberculmina- 
^tionen  abnahmen.** 

Nog  een  voorbeeld  aan  ons  land  onüeend  mag  hiear  eene 
plaats  vinden.  In  de  veenstreek,   waarin  de  gemeenten  Nieuw- 
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voen,  Mijdrecht^  Uithoorn  en  Nieuwer-Amstel  liggen,  komen 
voortdurend  koortsen  voor,  en  zonder  twijfel  moeten  die  zeker 
voor  een  goed  deel  aan  de  verveeniug  worden  toegeschreven. 
Volgens  eene  mededeeling  van  Dr.  van  dek  Hurk  te  Uit« 
hoorn  was  in  de  laatste  jaren,  waarin  geen  eigenlijke  koorts- 
epideoQiieën  voorkwamen,  toch  steeds  in  de  genoemde  gemeente 
het  aantal  koortslijders  vrij  groot.  Een  zeer  groot  deel  der 
behandelde  zieken,  soms  ruim  80  percent,  waren  lijders  aan 
koortsen. 

Mag  men  dus,  op  grond  van  hetgeen  de  ervaring  op  ruime 
schaal  ons  leert,  aannemen,  dat  vooral  de  graafwerken,  meer 
bepaald  in  moerassige  gronden,  een  bijzonder  nadeeligen  invloed 
op  jen  gezondheidstoestand  der  arbeiders  hebben,  heb  blijkt 
daarbij  tevens,  dat  het  niet  zoozeer  het  graafwerk  als  wel  bepaald 
de  aard  van  den  bodem  is,  waaruit  die  invloed  moet  a%eleid 
worden,  en  dat  deze  zeer  plaatselijk  is,  zoodat,  gelijk  dit  door 
WBifZEL  wordt  aangevoerd,  met  het  verleggen  van  den  arbeid 
naar  een  minder  schadelijk  terrein,  de  hevigheid  der  epidemie 
a&eemt. 

Uit  het  aangevoerde  blijkt,  dat  het  droogleggen  van  gronden 
onder  gunstige  omstandigheden  plaats  hebben  kan,  zonder  dat 
zich  daarbij  malariaziekten  voordoen.  In  de  drooglegging  zelve 
ligt  dan  ook  niet  de  eenige  grond  voor  haar  ontstaan.  Zooals  . 
de  ervaring  leert  zijn  drooge,  heete  zomers  daarvoor  bijzonder 
bevorderlijk. 

Onvoltooide  polders  leveren  de  gereedste  voorwaarden  voor 
de  ontwikkeling  van  malaria-ziekten.  Die  ziekten  kunnen  daar 
locaal  ontstaan,  ook  als  zij  elders  ontbreken.  Maar  zij  blijven 
dan  tot  dezen  polder  en  zijne  omgeving  beperkt.  De  onder- 
vinding leert  althans  niet,  dat  eene  verdere  verbreiding  te  vree- 
zen is.  Hare  intensiteit  hangt,  zoo  al  niet  uitsluitend,  dan 
toch  voornamelijk,  van  den  aard  van  den  bodem  en  van  de 
luchtgesteldheid  af.  Hoe  sneller  de  drooglegging  kan  voltooid 
worden,  des  te  geringer  is  het  gevaar ;  is  de  volledige  bema- 
ling  verkregen,  dan  mag  men  het  als  geweken  beschouwen.  Hoe 
meer    tijd    er    verloopt   tusschen    het  eerste   droogvallen    van 
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gronden  en    de  voldoende  bemaling,  des  te  meer  kans  bestaat 
er  Toor  de  ontwikkeling  van  mslaria-ziekten. 

Op  de  door  Zijne  Excellentie  gestelde  vraag :  f  of  de  scl^ade- 
lijke  uitwasemingen  der  nieuwe  gronden  over  eene  zoo  groote 
ui^estrektheid  welligt  seer  lang  uadeelige  terugwerking  zullen 
hebben,  althans  op  de  gezondheid  ook  in  de  aangrenzende 
gewesten,^*  meenen  wij  derhalve  te  mogen  antwoorden,  dat 
naar  alle  waarschijnlijkheid  die  nadeelige  invloed  niet  meer  te 
dochten  zal  zijn,  wanneer  de  volledige  bemaling  is  verkregen 
en  de  nieuwe  gronden  in  cultuur  gebragt  zijn,  en  dat  er  geen 
voldoende  grond  bestaat  voor  de  vrees^  dat  malaria-ziekten 
zich  uit  den  polder  of  zijne  onmiddellijke  omgeving  over  de 
aangrenzende  gewesten  zullen  uitbreiden. 

Maar  wij  achten  ons  tevens  verpligt  er  op  te  wijzen, 
dat  bij  de  drooglegging  van  het  zuidelijk  deel  der  Zuiderzee 
iu  den  polder  en  in  zijne  onmiddellijke  omgeving  de  malaria* 
ziekten  waarschijnlijk  niet  sullen  uitblijven.  Wij  herinneren  er 
tevens  aan,  dat  het  onderzoek  omtrent  de  gevolgen  der  droog* 
making  van  het  Haarlemmermeer  bewezen  heeft,  dat  de  des- 
tijds heerschende  uitgebreide  koortsepidemieën  in  den  polder  en 
zijne  omgeving  eene  grootere  hevigheid  dan  elders  hebben  bereikt. 
Wat  in  dien  polder  waargenomen  werd,  dat  vooral  het  dras 
blijven  van  gronden  eenen  schadelijken  invloed  gehad  heeft,  zal 
evenzeer  van  den  Zuiderzee-polder  gelden.  Bij  het  ontwerpen 
der  droogmaking  moeten  derhalve  ai  die  maatregelen  met  de 
meeste  naauwgezetheid  worden  beraamd,  die  strekken  kunnen 
om  zoodanige  invloeden  te  voorkomen  of  althans  zooveel  mo- 
gelijk te  verminderen. 

Op  die  maatregelen  in  bijzonderheden  te  wijzen  achten 
wij  overbodig,  maar  wij  rekenen  het  te  meer  van  onzen 
pligt  daarop  aantedringeu,  omdat  de  gunstige  uitkomsten, 
(li(*  de  droogmaking  van  het  IJ  tot  nu  toe  opgeleverd  heeft, 
uiet  tut  geruststelling  mogen  dienen,  maar  veeleer  moeten 
strekken  om  dien  heilzamen  invloed  van  eene  goede  regeling 
van  het  werk  in  net  licht  ie  stellen. 

Het  beramen  der  gepaste  maatregelen,  reeds  van  den  eersten 
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aanvang   af,  zelfs  v66t  dat  het  werk  begonnen  wordt,  zal  das 
pligtmatig  zijn,  indien  tot  de  uitvoering  wordt  besloten. 

Met  het  oog  op  den  omvang  der  te  nemen  maatregelen  en 
op  de  groote  gezondheidsbelangen  die  op  het  spel  staan,  ware 
het  welligt  wenschelijk  eene  sanitaire  commissie  te  benoemen, 
welke  in  het  naauwste  verband  met  de  directie,  waaraan  de  uit- 
voering van  het  werk  opgedragen  is,  haren  invloed  kan  doen 
gelden,  niet  slechts  tijdens  de  uitvoering,  maar  reeds  bij  de 
beraming  van  al  hetgeen  tot  het  werk  der  dioogmaking  betrek- 
king heeft. 
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81.9 

32.5 

25.3 

30.8 

30.8 

28 

30.4 

84  6 

32.9 

80 

27.7 

29.9 

30 

88.5 

80 

36 

27.7 

29.4 

29.7 

44 

28 

27.4 

38 

26.3 

27.6 

26.2 

39.6 

29 

84 

89.3 

29 

84.8 

so 

25.4 

35.5 

26.8 

80.1 

30.6 

27 

27.7 

60.5 

37.2 

48 

88.7 

31.2 

44.9 

83.2 

41.3 

50.8 

48.7 

49.6 

37.4 

85.4 

47.5 

86.8 

39.5 

64 

57.9 

46.6 

49.6 

50 

41.9 

89.4 

85.7 

37.6 

35.3 

83.4 

29.2 

86.4 

S7.6 

28.8 

27.6 

38 

34.1 

88 

32.3 

81.8 

81.9 

81.1 

81.6 

87.8 

31 

81.9 

29.4 

34 

29.5 

26.7 

29.4 

81.6 

33.8 

22.9 

31.8 

31.5 

26.9 

24.7 

27 

83.8 

28.1 

26.8 

34.7 

.30.9 

28 

27.5 

.  29.7 

82.1 

31 

29.8 

3i.9 

81 

26.7 

26.7 

32.9 

84.8 

33.6 

84.5 

29.7 

88.6 

27.8 

24.6 

24 

81.5 

30.4 

81.8 

81.7 

81.5 

24.9 

27,4 

29.8 

84.9 

30.2 

82.2 

24.2 

30.6 

85.1 

29.4 

88.8 

26.6 

31.6 

80.7 

24.7 

28.9 

30 

26.5 

25.5 

80.5 

39.1 

29.2 

33.8 

80.3 

82.4 

25 

28 

32.1 

34.5 

38  2 

28.8 

2H.4 

31.1 

26 

26.8 

86.6 

84.1 

28.8 

28.4 

26.9 

80.5 

27.2 

81.6 

30 

25 

27.7 

81.5 

88.4 

80.1 

28.8 

81.6 

27.3 

26.6 

29.8 

27.8 

29 

154  ) 


TABEL   n. 


Sterfte  op  1000, 


Noorder- 

Zuiderhelft 

londer 
A.iii;8terdam. 

Zaiderheln 

Nooid- 

Aauttf 

helft  Tan 

■onder  Haarl. 

Boditk 

UollMid. 

dam. 

Noord- 
HolUnd. 

meer  en 
Amsterdun. 

Wuii. 

1840 

26.6 

80 

• 

1841 

27.1 

32.6 

20.4 

25.2 

81.3 

1842 

80.4 

38.5 

25 

81.7 

87.6 

1843 

27.1 

29 

24.3 

27.7 

82.3 

1844 

27.8 

30.7 

24.9 

27.2 

83.9 

1845 

27.4 

29.6 

26.7 

26.5 

, 

33.9 

1846 

35.5 

38.1 

33 

35.6 

51 

1847 

41.2 

46.9 

36.9 

36.3 

52.1 

1848 

38.5 

86.7 

81.3 

32.4 

41 

1849 

86.7 

388 

81.7 

89.7 

28 

1850 

25.2 

28.8 

20.8 

24.4 

88.8 

1861 

24.5 

26.3 

21 

25.8 

32 

1852 

25.9 

25.8 

25.7 

26.8 

36.3 

185S 

26.9 

28.9 

23.5 

27.6 

82.6 

1854 

£6.1 

26.8 

23 

29.2 

28 

1855 

33.3 

38.7 

26.9 

31.9 

84.4 

1856 

25.9 

25.6 

24.5 

28.6 

28.4 

28.9 

1857 

34.2 

31.2 

36.1 

39.9 

39 

84.8 

1858 

35 

33.6 

32.9 

41.2 

40.7 

43.4 

1859 

88.7 

31.9 

32.9 

38.5 

87 

549 

1860 

26.4 

24.8 

27.1 

29 

28.6 

33 

1861 

26.1 

24.7 

26.7 

29.7 

29 

1862 

24.8 

23.6 

25.5 

26.4 

25.8 

1868 

23.4 

22.6 

24.3 

24 

23.4 

1864 

25.9 

25.2 

26.3 

26.9 

26.2 

1865 

24.5 

24.1 

23.7 

26.3 

26 

35.9 

1866 

29.3 

29.1 

26.1 

34.2 

84.2 

80.8 

1867 

25.9 

25.6 

25.2 

27.7 

27.4 

38.8 

1868 

28.5 

26 

29.2 

33 

32.7 

33.4 

1869 

25.4 

25.5 

23.7 

27.5 

27.4 

26  5 

1870 

25.4 

24.2 

26.8 

27.4 

27.2 

85.7 

1871 

31 

33.6 

26.8 

32.9 

33 

86.3 

1872 

27.8 

27.7 

25.8 

31.5 

30.9 

85.5 

1873 

25.2 

25.1 

24.4 

26.4 

26.9 

38  3 

1874 

25 

26.4 

22.2 

26.2 

26 

28.3 

(  155  ) 


ironei*s    in 


lelijk 

Tan 

igea. 

NoordelHk  deel 

soDdardestsd 

Groniugen 

Stad 
Groningen. 

Westelijk  en 
Koordeiyk  deel 
Tan  Friesland. 

Zeeland. 

N.  en  Z. 
Bereland   eu 

Zeeawach 
Vlaanderen. 

i4.7 

26.5 

26.9 

25.1 

27.5 

82.1 

23.6 
24.9 
23 

31.6 
81.7 
25.6 

2a.8 

28.4 

39.4 

^       80.4 

35.5 

37.4 

29.9 

83.2 

30.7 

22.1 

45 

29.6 

18 

21 

26.6 

19.5 

24 

27 

21.7 

25.1 

22.7 

38 

li.b 

21.1 

25.7 

21.1 

28.6 

es 

20.6 

28.6 

21.4 

29.1 

30.9 

ih 

23 

32.4 

22.8 

33.8 

85.4 

ii.a 

21.1 

28.1 

21.4 

29.8 

30.4 

25.5 

26.2 

26.7 

24.4 

82.6 

35.1 

29.8 

SO.8 

80.7 

21.8 

33.8 

86.1 

35.5 

S2:8 

46 

35.6 

83.9 

86.2 

31 

81.3 

30 

25.8 

24.9 

26.7 

24.2 

28.8 

25.1 

26 

27.6 

29.8 

23.5 

22.7 

25.4 

24 

26.5 

27.7 

21.6 

21.9 

20.8 

22.4 

27.6 

28.6 

2.3.5 

22 

27 

24.6 

28.8 

31.3 

25.1 

24.7 

28.8 

23.6 

31.7 

34.4 

30.3 

22.4 

52.2 

21.2 

24.3 

24.9 

19.1 

17.8 

24.2 

19.5 

27.2 

29 

23.2 

21.6 

26.9 

23.7 

27.8 

28.9 

22.4 

22.1 

25.9 

18.7 

25.6 

25.9 

24.6 

22.7 

29,2 

22  6 

26.2 

27.8 

28.2 

23.8 

38.4 

23.2 

27.9 

30.4 

27.5 

27.6 

27.6 

22.7 

29.2 

80.7 

iS.9 

21.7 

29 

21.2 

24.5 

28.7 

22.5 

21 

• 

26 

20.9 

23.5 

23.1 

(156  ) 
TABEL  m. 


BBTOLKmo. 

1840. 

1851. 

180S. 

1871. 

Noordkant  v.  't  IJ.  • 

12457 

18787 

14878 

15860 

Zaandam 

11139 

11665 

12145 

12129 

Dninrand  N.-H0II.  •  • 

6236 

6851 

86  KO 

10885 

Haarlem 

24012 

26221 

29426 

31282 

Dninrand  Z  -Uoll.  .  . 

4210 

4864 

5318 

6019 

Leiden 

36231 

35954 

87074 

39959 

Westrand  N.-Holl. .  . 

4220 

4751 

5069 

5562 

Westrand  Z.-HoU.  .  . 

4052 

4614 

5121 

5645 

Znidhoek  Z.-HoU.  .  . 

6488 

7177 

7116 

7682 

Oostrand  N.-Holl.  .  . 

5954 

6271 

6856 

7522 

Rijnstreek 

12934 

13304 

14351 

15725 

Nienwkoopsche  groep. 

5516 

5853 

6089 

6907 

Amstelstrook 

9974 

10939 

11426 

18691 

Weesperstrook   .... 

10649 

9939 

10i62 

11380 

't  Gooi 

11971 

13178 

14177 

15157 

1865. 

1860. 

1866. 

1871. 

Gemeente  Haarlemmer- 

meer  

3056 

7245 

9350 

11581 

1840. 

1861. 

1868. 

1871. 

N.-Holland 

443334 

488464 

554221 

587528 

Amsterdam  ...... 

211349 

283185 

268204 

270054 

Noorderhelfk  N.-HoU. 

135473 

151677 

170878 

183847 

Zniderhelft    N.-UoU. 

zonder    Amsterdam. 

96512 

103602 

120644 

138627 

1868 

1869. 

1869. 

Noordelijk    deel     van 

Groningen 

111491 

118825 

127384 

Noordelijk  deel  zonder 

de  stad  Groningen  . 

78391 

83098 

88856 

Stad  Groningen.  .  .  . 

33484 

83100 

85727 

88528 

Westelijk  en  Noorde- 

lijk Friesland. .  .  . 

180553 

201149 

2  099  r»  9 

Zeeland 

151358 

163818 

165588 

179436 

N.  en  Z.  Beveland  en 

Zeeuwsch  Vlaanderen. 

89778 

89992 

9916S 

1841. 

1861. 

1860. 

1870. 

Hoeksche  Waard  .  .  . 

22334 

22853 

24324 

28766 

(157  ) 
TABEL  IV. 


sterfte  op  1000 
Inwonen  in: 


1840 

tot 

1842. 


1848 

tot 

1845. 


AmsterdaBi 

Noordkant  y.  h.  U. 

Zaandam 

Duiniand  N.  H.  . 
Haarlem.    .  •  .  .  • 
Duinrand  Z.  H.  .  . 
Leiden 


Westland  N.  H.  .  . 
Westrand  Z.H.  .  . 
Zmdhoek  Z.  H.  .  . 

Oostrand  (net  Leinai^ei.) 


Bijnstreek 

Nieawkoops.  groep. 
Amstelstrook.  •  •  . 


Weesperstrook . 


•  • 


't  Gooi 

Hoekache  Waard.  . 


32.4 
24.S 
26.4 
22.1 


1846 

tot 
1848 


SO.6 
26.4 


29.438.4 


28.1 
28.1 


23.2 
26.3 
27.9 
31 


29.1 
29.3 
31.3 
26.] 
32.1 


20.2 
26.4 
19.6 
26.4 


26.6 
22.8 
26.4 
29.4 


29.6 
25.6 
81.9 
25.2 
27.7 


38.448 


39.8 
34.5 


25.3 
33.5 
26.3 
37.5 


32.5 
31.9 
35.1 
40 


36.5 

SJ.4 

60 

38.7 

30.5 


1849 

tot 
1851. 


28.3 

23 

25.1 

20.2 

26 

24.8 


1868 

tot 

1856. 


18St 

tot 
186t 


24.429.1 


20 
23.9 
28 
28.2 


29.6 
29.8 
33.8 
26.2 
28.2 
31.3 


29.1 
23.4 
28.8 
19.3 
26.1 
26 


22.9 
24.4 


36 


29.6 

31.8 

34.7 

28 

30 

32 


32.3 
31.3 
37.4 
29.7 
33.9 
26.4 
36.7 


35.6 

42 


28.447.8 


46.3 


40.2 

39 

44.9 

36.3 

38.9 

44.4 


1860 

tot 

1864. 


24.2 
23.3 
22.7 
21.5 
24.8 
21.9 
26.3 


24 
29 
32.2 
29.6 


31.3 
82.8 
28.8 
27.7 
29 


1865 

tot 

1869. 


1870 

tot 

1874. 


26 

25.2 

26. 

27.1 

26 

22.2 

26.f 

26.2 
27.3 
31.4 
31.8 

28.8 

31.1 

29 

27 

28.9 

38.1 


27.4 


425 


23.5 
.1 
23.5 
26.6 
22.9 
32 

23.8 
26.5 
33.1 
29.1 

30.5 

29.7 

30.8 

27 

29.4 

34.8 
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TABEL  V. 


Sande. 


o 


00 


a 

o 


Neoeade. 


fl 


o 


s 

s 

PM 


Heppent. 


o 


• 


00 


S 

o 


StoUhamm. 


60 

n 


5 
OQ 


g 

9 


Seefeid. 


a 


o 

n 


s 

o 


1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

1840 

1841 

1848 

1848 

1844 

1845 

1848 

1847 

1848 

1848 

1850 

1851 

1858 

1858 

1854 

1855 

1856 

1857 

1858 

1859 

1860 

1861 

1868 

1868 

1864 

1865 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

1878 

1878 

1874 

1875 


988  88 
86 

9981  85 
29 
24 
28 
16 

27 

15 

21 

28 

S8 

52 

84 

34 

18 

17 

20 

24 

86 

82 

80 

29 

24 

88 

26 

88 

85 

80 

28 

81 

16 

17 

44 

40 

87 

80 

28 

86 

38 


998 


1081 


1089 


1026 
1074 


1071 


1046 


1021 


1050 


1117 


Uil 


1099 


29.9 

86.9 

25.2 

29JK 

24.2 

28.8 

15.9 

265 

14.6 

80 

86.S 

80.8 

48.6 

82.1 

32.7 

12.6 

16.2 

18.7 

22.4 

88.6 

30 

18.7 

i7.6 

S2.9 

808 

25 

32^ 

84.2 

29 

26.7 

19.6 

14.7 

15.2 

39.5 

85.9 

88.3 

27 

19.9 

32.6 

80 


1165 
1849 


1240 


1265 


1861 


1249 
1809 


1880 


1400 


1463 


1664 


1981 


2650 


I 


8981 


48 
44 

28 

41 

39 

87 

28 

84 

39 

86 

24 

51 

48 

87 

59 

31 

87 

88 

80 

34 

40 

48 

38 

48 

83 

26 

66 

67 

53S 

60 

46 

43 

42 

77 

88 

64 

92 

155 
59 

109 


817 


41.2 

36i^ 

22.4 

32.9 

81.4 

29.8 

22.4 

27 

30.8 

80 

18 

37.5 

82.8 

67 

46.2 

24.8 

28.9 

17.6 

22.8 

25.7 

30 

81.1 

27.6 

84.8 

29S 

18 

45.1 

43.8 

826 

36 

26.2 

23.3 

21.7 

35.1 

35.8 

25.9 

84.7  12926 

56.5 

20.8 

87.2 

1684J 


812 


314 


823 


815 


346 
842 


299 


576 


941 


1180 


2057 


22 
12 

8 
10 
U 

5 

7 

5 

10 

5 

11 

10 

9 

12 

13 

5 

2 

5 

7 

5 

9 

22 

19 

12 

2f6 

26 
28 
41 
54 
89 
44 
45 
40 
77 
86 
87 
163 
126 
66 
84 


81 

29.7 

40.1 

49 

88 

80 

25.4 

19.4 

84 

84.1 

32 

55.6 

43 

89.3 

50 


1281 
1806 


1811 


1875 


1446 


146: 
1472 


1456 


1411 


1427 


1485 


1474 


1441 


1483 


84 

27 

38 

29 

40 

26 

89 

40 

39 

28 

48 

52 

48 

66 

80 

88 

81 

26 

42 

40 

40 

31 

88 

54 

38 

51 

41 

33 

33 

40 

41 

29 

87 

87 

65 

2S 

87 

44 

40 

27 


26.6 

20.9 

25  2 

22.1 

30.5 

19.8 

29.8 

29.6 

28.3 

20 

30.3 

35.9 

38wl 

451 

20.5 

25.9 

21.1 

17.7 

28.6 

27.4 

27.4 

81.5 

26.6 

38.8 

26.8 

35.9 

28.7 

228 

22.4 

27 

27.7 

19.6 

25  8 

25.8 

44.5 

19.8 

25.7 

80.6 

27.8 

18.9 


1408 


1464 


1521 


154b 


1570 


1585 
1589 


86 
48 
36 
38 
43 
21 
33 
87 
31 
80 
25 
43 
55 
42 
29 
39 
87 
35 
27 
27 
53 
21 
45 
16281  34 
68 
55 
37 
86 
82 
28 
25 
30 
30 
31 
41 
85 
45 
48 
39 
41 
1574 


1622 


1586 


1645 


1641 


1625 


25.5 

83.6 

26je 

22.3 

28.7 

14.5 

216 

24 

20 

19.3 

16 

27.4 

85 

26.6 

18.4 

245 

33.3 

21.9 

16S 

16.7 

32.7 

13 

27.8 

81 

48.4 

35 

24 

22.9 

19.0 

17.1 

152 

lèJS 

18.8 

18.9 

25  J2 

21.5 

27.8 

26.7 

24.4 

25.8 


(Noot.)  Heppens,  Neaende  en  Sande  liggen  op  korten  afstand  fan  de  Wilhelmahafeo. 
Het  fooral  in  Nenende  en  Heppens  seer  sterk  vlotten  der  beTolking  maakt  bg 
gemis  aan  jaariyksche  berolkingseüfers  de  berekening  der  sterfte  op  lOOO 
inwoners  onieker. 

Aan  den  Oottelgken  oerer  van  den  Jakdeboetem  tnsseiien  Stollhamm  eo  Seefeid 
werd  in  1858  begonnen  met  het  leggen  fan  een  dam  in  see  om  aanslibbing  te 
beforderen.  In  1871  was  dit  werk  afgeloopen. 


(  15»  ) 
TABEL  VL 


Friesland 

Groningen 

Stad  Groningen  ...... 

Noord-Holland 

Amsterdam 

Zeeland •  .  • 

Zuid-Holland 

Zuidelijke  helft  van  Noord- 
Holland  zonder  Amsterdam. 

Amstelstrook 

Weesperstrook 

H  Gooi 


Sterfte 

op  1000  Inwoners. 

1825. 

1826. 

1887. 

23 

48 

35 

ii 

4« 

34 

23.5 

86 

43 

80.9 

é^ 

40 

Sl.3 

44 

41 

32.» 

48 

39 

;J0 

.il. 6 

31.3 

o3 

44.8 

34 

52 

23 

86 

33 

S4.(; 

TABEL  VIL 


Gemeenten  om  de  diooggeniMkta  ploMen 
TM  Sohieland. 

Bevolking. 

Sterne. 

Froioille. 

1865 

17697 

477 

27 

1866 

17697 

480 

27.1 

1867 

18068 

617 

34.1 

1868 

18468 

459 

24.9 

1869 

19047 

417 

21.9 

1870 

19574 

517 

26.4 

1871 

20062 

526 

26.1 

1872 

19857 

563 

28.8 

1873 

20722 

562 

27.1 

TOBLICHTINQ  DER  PLATEN. 


In  plaat  I  en  II  vindt  men  den  loop  der  sterfte  van  de  meeste 
landstreken  en  gemeenten,  die  in  Tabel  I  en  II  yermeld  s^n,  gra* 
plusch  voorgesteld.  Amsterdam  komt  tweemaal  voor ;  yoor  plaat  I 
werd  van  de  bruto-sterfte,  sooals  die  in  Tabel  II  is  opgegey^n,  de 
sterfte  aan  cholera  en  pokken  afgetrokken.  Op  plaat  I  is  das 
doorloopend  de  sterfte  zonder  die  aan  pokken  en  cholera  Toorge- 
steld,  terwql  op  plaat  II  A  die  aftrekking  wel  voor  de  R^nstreek 
en  de  Nieuwkoopsche  groep  is  gedaan,  maar  niet  voor  den  Hoek' 
schen  Waard,  waar  alleen  de  cholerasterfte  afgetrokken  is.  Plaat 
II  B  en  C  geven  voor  de  daarop  genoemde  gewesten  de  sterfte 
zonder  aftrekking;  alleen  voor  de  stad  Groningen  geeft  eene  ge- 
stippelde Ign  de  sterfte  zonder  die  aan  cholera  aan. 


r 


V 


BOUWSTOFFEN  VOOR  DB  GESCHIEDENIS 

DEB 

WIS-  EN  NATÜURKÜKDIGB  WETENSCHAPPEN 

IN  D£  NEDERLANDEN. 

DOÜB 

D.   BIBRENS    DE  HAAN. 


IX.  W.  Snellinsy  Pb.  Lansbergen,  Cbrist  Hnygbens  o?er 

Lndalpb  van  Geulen. 

1.  Wij  hebben  reeds  vroeger,  in  N».  VIII  dezer  bouwstoffen 
gezien,  hoe  willebrord  snbllios  B.  E.  (Eadolphi  Filius)  i^  royen 
[zoo  als  hij  eigenlijk  heette],  de  werken  van  ludolph  van  geulen 
in  het  latijn  uitgaf^  en  daarop  zelf  over  dit  onderwerp  een  eigen 
werk  in  het  licht  gaf,  zijn  /^  Cyclometricus^'  i).  Het  is  mijn 
voornemen  niet^  thans  over  dezen  terecht  zoo  beroemden  Leid- 
schen  hoogleeraar  in  bet  algemeen  te  spreken ;  voor  dit  oogen- 
blik  ten  minste,  zij  het  genoeg  het  een  en  ander  omtrent  hem 
mede  te  deelen,  alleen  met  het  oog  op  genoemden  arbeid. 

I  In  dat  vorige  nummer  werd  er  reeds  op  gewezen,  dat  de 
roem  van  snsllius  wederrechtelijk  vergroot  is,  ten  koste  van 
hetgeen  rechtmatig  aan  van  geulen  toekwam.  Vooreerst  was 
dit  geheel  ounoodig,  omdat  onze  snellius  op  zooveel  andere 
deelen  der  wis-  en  natuurkunde  zijn  naam  met  grooten  roem 
heeft  gevestigd ;  —  men  denke  slechts  aan  de  wei  van  snellius 
bij    de    straalbreking,    aan    het  problema  van   snellius  bij    het 

'  landmeten:  alle  uitvindingen  van  onzen  beroemden  geleerde, 
hoezeer  daarvan  ten  onrechte  de  namen  van  desgartes  en 
POTHBNOT   plegen   verbonden  te  worden.  Maar  ook  zelfs  op  het 

vnsu  Uf  MEDEO.  Af  o.  NATUUUK.  2de  reuLb.  oxxl  X.  11 
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gebied,  dat  wij  hier  te  betreden  hebbes,  is  zijn  naam  en  ziJB 
fijn  analytisch  vernuft  met  grooten  lof  te  herdenken :  niet  omdit 
hij  ons  de  methode  van  van  geulen  gaf,  maar  omdat  hij  daar- 
voor eene  andere  leverde,  die  tot  spoediger  benadering  voerdt 
2.  Hij  gebruikte  daartoe  de  onregelmatige  veelhoeken  mi 
107374182*  =  2' •  zijden,    die    aan    van  geulen   slechts   16 

,    .     ,      ^  ^,         ,        ,  ,       ,         1415926535897932 

decimalen  hadden  geleverd  «meerder  als  3 

^  '  lOOOOOOOOOOOOOOOÖ 

,  „  1415926535897938,,  „,    „  ,. 

ende  minder  als  8  ^"    fZie  Folio  18^  m 

lOOOOOOOOOOOOOOOÖ   *■ 

VAN  geulen's  ir  Vanden  Circkel,  Delf  1596'^;  zie  noot  (12)  van 

No.  YIII  der  Bouwstoffen] ;  en  vond  daarmede  naar  zijne  methode 

een   aantal  van  31  decimalen.  Op  blz.  54  van  het  aangehaalde 

werk  zegt  hij  daaromtrent. 

üfHoc  est  posita  diametro    partis  unias,  tam  peripheria  |  erit 

minor  quam 

^  14  15926  53S89  79823  84626  43888  27950  28958  , 

lOO'OOOOO'üOOOO' 00000'  00000'  OOOOQ'  ooooo'ooooo'  ■ 
maior  autem  qua 

14  15926  53589  79328  84626  43883  27950  28293 

Q__ B 

100 '  OOOOO'  OOOOü'  00000'  00000'  00000'  00000'  ooooo'  ^ 

vides  itaque  usque  ad  quintum  &  tricesimum  circulum  *)  |  bas 

notas  consentire.    Ludolphus  per  inscriptionem  &  Q  circumscrip- 

tionem    hujus    ejusdem   polygoni     duntaxat     as-  |j  secatus    est 

,.  .      1415926535897938  U  . 

hos    limites     3    .^^^ ^.^^^^^   ^^^    maiorem,  &  3 1 

lOOOOOOOOOOOOOOOÖ  100 

1592653587932   .  ^   .  ,   . 

V   ^   .  ^^   '  ^^ —  (sic)    mmorem,   nos    ad    tricesimum  qnartum 

0006000000000  ^  ^       '  ^ 

cir-  II  culum  ex  eodem  loco  produximus.  vides  itaque  nos  in  J 
omnibus  ultra  duplum  millesimarum  vel  circulorum  as- 1  sum- 
prorum  (sic)  numerum  consuetam  rationem  semper  ante-  |j  ver- 
tere. Quinimo  priusquam  Archimedea  adscriptione  ||  ad  adeb 
amplos  &  arctos  limites  devenias^  opus  erit  longe  ||  ulterias  la- 
tera  adscriptarum  contiuuari.  diligentissimus  ||  lo^ta,  Ludolphus 
noster,    initio   facto    k  latere  quadrati   e-  ||  andem  inscriptarum 


*)  Dit  is  de  v^f  en  dertigste  decimaal. 
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inventionem  sexagies  continuavit,  ad  '|  taxationem  diametri  qain- 
que    &   Septuaginta    circulorum,  ||  &   inde   demum    istos  limites 
nobis  suouno  cum  labore  ex-  ||  pressit^  quos  ideb  sepulchro  suo 
tanquam    exantlato-  {|  ram     laborum     testes     insculpi    jussit.  || 
14159     26535    89793    23846    26433    83279    Ö02K9 

lOOOOO'  OOO'iO'  OÜOÜO'  OüOOü'  OOOOO'  400ü0'  00000'  " 
14159  26533  .  89793  2381.6  26433  832  79  60288 

^  IOODOO'00000  ^^^^^  OüOOO'OOOOO'  OOOOO'  OOOOO'  OOOOO'  " 
vides  ipsum  adeo  immani   labori  duntaxat  unica  nota  nos  |j  su- 
perare, &  nos  in  tricesimo  quarto  circulo,    illum  in  tri-  ||  cesi- 
mo    quinto    desinere.    ego   ex  |30    &  31   nostri   syllabi   nu-  J 
mero  ipsum  una  aiit  altera  «tiam    nota   auteverterem,  si  di-  || 
ameter,  secnndum  quam  inscriptae  illae  taxantur,    duobus  ||  tri- 
bosve    circulis    fuisset  auctior.  ille  enim  in  priore  duntax-  jj  at 
qoatuor  &  quinquaginta  circulorum  fuit  assumpta.  ||  '^ 

Men  ziet  hieruit,  boe  snellius^  en  voorzeker  niet  ten  onrechte, 
de  verbetering,  door  hem  aan  de  methode  van  van  geulen 
aangebracht,  niet  gering  achtte;  ja,  hij  ging  noch  verder.  In 
zijne  opdracht 

^Illvstrissimo  Principi  Mavricio  Frincipi  Auraico^  Comiti 
Noèso^  II  viae^  Cattimaelibocorumy  Moersae,  Viandae^  \\  Dietzae, 
Lingae,  Burae^  Leerdami:  Marchioni  jj  Verae^  Vlissingae:  Do- 
mino  8f  Baroni  Bredae^  ||  Gravaey  regionU  Cuyck^  Diestaey 
Grimbergae,  ||  Arlaei,  Nozeroy^  S  Vüi,  Daesburgiy  Herstal-  \\ 
lacy  ^c.  Hereditario  Vice- Comiti  Antvver-  ^  piae  ^  Vesontio^ 
nia :  Provindarum  Foedera--  ||  tarum  Belgij  Gubematoriy  earuu" 
dumq,  At'  \\  chistrategOy  ^  Achithalasso  generali  ^-c/' 
z^  SNELLius  op  de  derde  bladzijde 

/rPoteram  jj  equidem  &  ego  tantorum  virorum  exemplis  ab 
in-  g'  stitnto  deterreri ;  cum  hac  in  parte^  Archimede  exce-  || 
pi  o  nihil  cuiquam  ex  voto  successisset,  nedum  at  il-  jj  lius 
industriam  qaispiam  superavisset.  ...  jj  ....  jj  Nam  &  limi-  || 
tes  circuli  perimetro  (quod  omnino  palmarium  vi-  j|  debatur) 
circumposui  &  eosdem  Archimedaeis  non  ||  paulo  arctiores  con- 
stitui. ...  II  .  .  .  II  . .  .  .  quod  etsi  for-  [j  san  meritb  haud  contem- 
nendum  videatur;  cum  ||  nunc  demum  tot  exactis  seculis  novi, 
&  Archime- II  daeis  angustiores  limites  sint  inventi/* 
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Op  dezelfde  wijze  spreekt  bij  ook  in  zijn  irLectori  benevolo."* 

Hier  spreekt  hij  dus,  alsof  hij  met  den  arbeid  van  lcdolf 
VAN  GBULEif  geheel  onbekend  was,  dien  hij  nergens  noemt; 
terwijl  hij  de  naauwkeurige  bepaling  der  bedoelde  verfaonding 
aan  zich  zelven  toeschrijft,  hoezeer  hij  zeer  wel  weet,  dat  de 
berekeningen  van  ludolf  van  geulen  vooreerst  de  zijne  vooiaf- 
gegaan  waren,  en  daarenboven  altijd  nog  éene  decimaal  verder 
gingen.  Het  is  niet  wel  te  verklaren^  waarom  hij  alhier  zoo 
spreekt;  maar  door  deze  en  dergelijke  uitdrokkingen  en  schat- 
tingen is  ge¥ris  het  bovenvermelde  minder  gunstig  oordeel  over 
de  wetenschappelijke  ontwikkeling  van  van  geulen  in  de  wereld 
gekomen;  dat  naderhand  slechts  overgenomen  en  nog  versterkt 
werd,  zonder  behoorlijk  onderzoek  en  vergelijking  der  proces- 
stukken. 

S.  Het  eerst  behandelt  snbllius  de  gewone  methode,  die 
ook  door  ludolf  van  geulen  werd  gevolgd,  om  met  verdubbe- 
ling van  het  aantal  zijden  telkens  den  omtrek  van  om-  en  in- 
geschreven regelmatige  veelhoeken  met  hetzelfde  aantal  zijden 
te  berekenen.  Na  de  Propositio  XI  geeft  hij  (bladz.  17,  18) 
op,  hoe  men  door  die  veelhoeken  met 

5.2*,    5,2»,    5.2«,    6.2^,    5,2»,    5.2»,  5.2»^  5.3'«,  5.2'', 
5.2»«,    5.2'».    5.2'«,    5.2*^    5.2' «,  5.2» »,  5.2>^  5.2*', 
5.2*',  2J\  3,2»*,  8.5.2*' 
zijden  telkens 

2,  2,  3,  8,  8,  5,  5,  6.  7,  7,  9,  9,  10,  10,  11,  11,12,12, 
15,  18,  19 

zuivere  decimalen  van  de  gezochte  verhouding  vindt  [de  enkele 
drukfouten  niet  in  aanmerking  genomen].  Hij  laat  daarop  vol- 
gen (bladz.  18) 

>yAtque  haec  materia  non  olim  solum  ApoUonium  Per-  y  gaeum, 
Philonem  Gaditanum,  &  Claudium  Ptolomaeum  ||  quoque:  sed 
hoc  seculo  etiam  Pranciscum  Yietam,  Adri-  |)  anum  Bomannm  & 
Ludolphum  nostrum  exercuit,  qui  omnes  Archemedaeam,  & 
Regiam  viam  ingressi  intra  inscri-  ||  pti  &  circumscripti  polj- 
goni  ambitum  circularis  periphe-  jj  riae  modulum  solide  condu- 
serunt.  reliquorum  enira  if/sv-  \\  SoyQCCipiag  nunc  missas  fa- 
cio,  qui  aut  2l  veritatis  tramite  ||  longe  exorbitaverunt,  aut  intra 
miuorem  &  majorem  ter-  jj  minum  peripheriae  modulum  conda- 


(  Jö5  ) 
dere   non    potaerunt :  ||  id    enim  solum  in  hoc  genere  erat  pal- 


mariom/' 


Daarop  gaat  hij  o^er  tot  zijne  eigene  methode,  die  daarin 
bestaat,  dat  hij  lijnen  of  vlakken  construeert,  waarvan  hij  aan- 
toont, dat  zij  of  kleiner  of  grooter  moeten  zijn  dan  eenige  andere 
bepaalde  lijnen  of  vlakken  ;  opdat,  zoo  als  hij  opbladz  25  zegt, 

it'Atqae  ita  circali  peripheria  intra  illos  limites  quan-  ||  tumvis 
angostos  facile  cogi  potest,  cum  inscriptae  &  cir-  ||  cumscriptae 
lineae  longios  inter  se  distent,  qnam  utraque  h  ||  circali  inter* 
media  peripheria.  quod  etiam  nameris  ad  ean-  ||  dem  analogiam 
omninb  explicare  perfacile  est/^ 

Zijne  beide  hoofdstellingen  zijn  de  ZS^^  (op  bladz.  42),  die 
in  het  nederlandsch  das  luidt 

PROiH)snTio  (sic)  XXVIIT.  Als  men  op  het  eene  uiteinde  van 
eene  middellijn  eene  raaklijn  plaatst  en  aan  het  andere  uiteinde 
de  midddtijn  met  den  straal  verlengt ;  en  men  dan  uit  dit  punt 
eene  raaklijn  ,dit  kan,  zoo  als  huyghens  later  bewees,  echter  ook 
eene  snijlijn  wezen)  aan  den  cirkel  trekt ;  dan  is  het  afgesneden 
stuk  van  de  eerste  raaklijn  kleiner  dan  de  aanliggende  afgesneden 
cirkelboog. 
en  de  29«e  op  bladz.  43. 

Propositio  XXIX.  Wanneer  men  op  het  eene  uiteinde  van 
eene  middellijn  eene  raaklijn  plaatst,  en  uit  eenig  pant  van  het 
verlengde  der  middellijn  bij  het  andere  uiteinde  eene  snijlijn 
trekt,  zoodanig,  dat  het  daaraan  grenzende  segment  elijk  zij 
aan  den  straal ;  dan  is  het  afgesneden  stuk  van  de  eerste  raak- 
lijn grooter  dan  de  aanliggende  afgesneden  cirkelboog. 

Dat  SNELLms  beide  stellingen  zelf  als  hoofdzaak  beschouwt, 
kan  men  opmaken  uit  zijne  woorden  op  bladz.  45. 

AfYides  itaqae  peripheriam  intra  duos  limites  |[  per  hanc  & 
antecedentem  propositionem  obsessam  tene-  ||  ri,  quorum  hic 
major  sit«  iUe  minor,  hoc  solum  porrb  restat,  Q  ut  quantum 
fadlitatis  logistarum  abacis  hinc  accedat  de-  ||  inceps  calculo 
explicemus,  cujus  toedium  etiam  factionia  ||  aliqua  concinnitate 
in  hoc  novissimo  levare  placet.**^ 

Allengs  tot  toepassing  overgaande,  toont  snellius  aan  hoeveel 
sterker  benadering  hij  verkrijgt  dan  bijv.  archimedbs:  de  inge- 
schreven zeshoek    levert  hem  bijv.  eerst  twee,  daarna  vier   de* 
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cimalen ;  terwijl  archimedbs  daaniit  hoogstens  ééne  decimaal  zoade 
verkregen  hebben.     Op  bladz.  52  beweert  hij 

>  Vt  êemper  ampliui  duplo  eha- 1|  raeterum  numero  illum 
(Archimedem)  antevertamus.  ubi  UU  ad  sextum  circti-  \\  lum  ratio 
dicmetri  ad  tuam  peripheriam  desinit,  ncbiê  ad  deci-  \\  mum 
quartum  faeifê  excurrat.  si  ille  decimum  attingat^  noa  ultra  | 
vigesimum  provéhamur,  atque  ita  continuo  in  omnibuê  majo- 
ri'  II  bus  4'  tninoribus  eonstanti  operis  proeessu.^* 

Zoo  komt  hij  tot  hetgeen  in  §  2  reeds  werd  aangehaald,  en 
besluit  dit  (bladz.  55)  met  de  woorden 

>yTantam  itaque  utilitem  (sic),  tantamqae  adeb  &oilitatem  Lo-  ] 
gistarum  abacis  nostrom  epichirema  indncit.  quod  tarnen  |  longe 
minimnm    mihi    videatnr,    prae    istis,    quae    hinc    dein- 1  oeps 
postea  deducemus."^ 

Daarop  gaat  hi)  met  zijne  methode  door,  om  steeds  naanirere 
ongelijkheden  te  vinden,  bepaalt  (bladz.  67)  de  naauwkeorig- 
heid  in  aantal  decimalen  bij  de  opeenvolgende  veelhoeken,  geeft 
(bladz.  70)  de  waarde  van  graden,  minuten  en  seconden  in  ded^ 
van  den  straal  tot  tien  decimalen  en  (bladz.  8^,  88}  een  iafel 

met  den  titel 

^Laierapolygonorum  insriptorum  quantarum  diameter  erit:  jj 
20000,00000,00000." 

voor  de  regelmatige  n  hoeken,  n=3  3  tot  81   genomen. 

4  Zagen  wij  in  N°.  YIU  der  Bouwstoffen,  wat  sneluüs  ge- 
daan heeft  voor  den  arbeid  van  ludolf  van  gbulen  in  de  jaren 
1615  en  1619,  —  en  hebben  wij  hierboven  gezien,  wat  hij 
zelf  werkte  over  dit  onderwerp  in  1621;  reeds  vroeger  had 
SNELLius  de  handschoen  opgenomen  voor  de  handelingen  ?an 
VAif  CKULEN  tegen  onzen  philippüs  van  lansbergbn. 

Deze  toch  gaf  in  1616  uit  zijne  «^Cydometicae  Novae  Libri 
duo"  *),  die  later  zijn  opgenomen  in  zijne  //Opera  Omnia"^).  Maar 
hij  had  zijne  benadering  reeds  vroeger  bekend  gemaakt,  want  de 
bedoelde  opmerkingen  van  willebrord  sneluus,  die  lansbergbn 
zeer  openhartig  i)i  zijn  werk  opnam^  komen  voor  in  eenen  brief 
van  11  October  1607.  Derhalve  was  snellius  toen  reeds  be- 
kend met  de  uitkomsten  van  lansbergbn.  De  aangehaalde  plaats 
luidt  aldus. 

;^Ex  literis  Clarissimi,  Doctissimique  viri  ||  Willebrordi  Snellij; 


(  1«7  ) 

E.  F.  ad  Philippum  j|  Lansbergium.  ||  Tvam  vetó  novam  qna- 
drataram  non  levi-  |'  ter  admiror,  qui  etiam  in  vastissimis 
illis  na-  I!  mens  tam  prope  verum  coUiniaris ;  unde  fa-  H  cilè 
conjectoram  capio,  eam  vero  assidere.  ||  Quod  tarnen  Cl  Ludol- 
pham  in  ratione  dia-  |j  metri  &  peripheriae  constitaenda  halla* 
cina-  I  turn  censes,  ||  hand  possum  tecum  sentire:  ||  neque  enim 
est  ratio  legittima  quam  ponis  y 

20000000000000000000000ad6283185||307 1795864760128. 
Sed  ista 

20000000000  li  000000000000  II  ad  6283185307179586  |j 

4769252867  &  amplins.    Habes  numeros  tnis  majores.    Gaete- 

rom  II  verissimè  illnd  notasti  omnes  Yeteram  quadraturas  in  nn- 

meris  ma-  |  ximè  expediri/^ 

Snelliüs  eindigt  dien  brief  met  deze  woorden. 

A  Neque  enim  decet  te  Aspendiam  citharistam  imitari,  qnem 
omnia  intus  |j  canere  dicebant,  ut  tu  quoque  tibi  soli  sapias ; 
sed  multo  magis  ut  publi-  ||  cè  prosis,  &  Belgici  nominis  clari- 
tatem  nnnc  ad  exteros,  olim  verb  ad  po-  ||  steros  propages.  Yale 
Vir  Clarissime,  &  affectum  quo  nos  hactenns  com-  ||  plexns  es 
deinceps  porro  continuato.  Lugduni  Batavorum  XT.  Octobr.  || 
CIOIOCYTI  II  Tuus,  tibique  addictissimus  ||  yvillebrord.  Snel- 
Livs  E.  F." 

5.  Lansbergbn  stelt  in  zijn  /^Cyglometrub  |  Liber  I.  ||  De 
dimensione  circali  ambitus^'  als  grondstelling  zijner  methode  de 
volgende  stelling  (bladz.  4,  5). 

Indien  men  den  loodrechten  straal  van  een  quadrant,  enden 
boog  zelven  door  achtereenvolgende  halveering  in  2°  deelen 
verdeelt,  en  de  eindpunten  der  eerste  stukken  op  den  straal  en 
op  den  omtrek  vereenigt;  dan  snijdt  die  verbindingsliin  van 
de  raaklijn  aan  het  begin  des  quadrants  een  stuk  af,  dat  gelijk 
is  aan  den  afgesneden  boog. 

ffHoc  Theorema''  zegt  hij  ,/totius  Cyclometriae  fundamentum 
continet.  ||  Quare  perspicuè  explicari,  accuratéque  demonstrari 
debet/'    Doch  hierin  schiet  hij  te  kort. 

Ten  einde  deze  stelling  te  kunnen  toepassen  geeft  hij  eenige 
tafels,  en  daaronder  ook  eene,  waarvan  hij  (bladz.  12)  zegt 

^Tertius  Canon  continet  subtensas  ||  conplementorum  arcus 
urn  ad  semicir-  1  culum,  qui  ex  continua  bisectione  Qua-  ||  drantis 


(  168  ) 
oriuntor,    idqae    in    mensnra    Ra-  j|  dij    vastissimi    paiticol.  | 

100000,00000,  g  00000,00000,00000,00000,00000,  ||  00000, 

00000,0.  I  Quem  Ganonem  sum-  j!ma  industria,  atque  indefes» 
labore  sup-  |  potavit  logistanim  nostri   secoli  Princeps  ||  Ludolr 
phuê  è  CoUefiy  eondemq ;  abhinc  octennium  nobiscum  perhaina-  | 
niter  communicant.'^ 

Deze  tafel  gaat  /rad  bisectionem  Quadrantis  46°^"  en  geeft 
53  decimalen. 

Naar  zijne  methode  verkrijgt  lansbeiigen  twaalf  decimalen 
door  denzelfden  boog,  die  aan  van  ceulkn  tien  decimalen  Ie* 
verde  (bladz.  32). 

#Quae  ratio  perimetri  ad  diametmm  [namelijk  31415,  92653, 
58978 '^),  3238....]  mnltb  accoratior  est  il]&  qoam  j|  ClanMimns 
LudolphuB  a  CoUen^  in  opere  sno  Cyclometrico,  ex  eiosdem  | 
arcQS  inscripta  fr  circumscripta  demonstravit,  niminun  vt 
100000,  II  00000,00000,0  ad  31415,  92653,  58978,  32  mino- 
rem  iusih;  131415,  ||  92653,  58978,-^3  iust&  maiorem.  Vtzaqae 
enim  doabus  nltimis  notis  jj  deficit  k  nostra.'* 

Twee  bladzijden  verder  vindt  hij  de  sterkere  benadering  in 
28  decimalen,  (waarin  hij  de,  in  den  straks  vermelden  brief  van 
sNELLius,  niet  juiste  waarde  verbeterd  heeft) ;  daarop  laat  hij 
volgen  (bladz.  3^) 

/rCuiusmo-  II  di  est  quem  magnus  Logista  Ludolphus  ii  CoUen 
supputavit  ad  Dia-  |  metri  circolos  75  (sic).  Yen\m  quia  tam 
infiniti  numerorum  anfractus,  |  nee  usum  habent  ullum,  nee  ad 
Cyclometriae  perfectionê  ullo  mo-  ||  do  faciunt,  non  libet  nobis 
ultra  kêTiTokscTj^ftvJ^ 
en  bladz.  36, 

i^Et  nostro  tempore  priscos  omnes  antecedens  in-  ||  comparabilis 
Logista  Ludolphus  a  CoUen  demonstravit  peripheri-  |  am  circuli 

cuius  diameter  ponitur  particul Cuius  vestigijs  etiam  nos 

insistëtes  osten-  P  diraus  circuli  cuius  diameter  est. . . .  perimetrum 
ease  minorem  quam. .  .  .^^ 

Uit  al  deze  aanlalingen  blijkt  het,  hoe  hoog  van  geulsh  ge- 


^)  Deze  8   moet   eene  9  zyn,  ook   naar  de  voorafgaande  berekening:  dezelfde 
ctiferfoat  begaat  la>  sbkroen  cenige  regels    lager  bQ  bet  aanhalen  der  nitkomst 

yan  VAK  CSULEN. 
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schat  werd  door  onze  lansbergen;    maar  dat  deze  evenwel  zijn 
eigen  werk  nog  beter  oordeelde. 

Maar  met  deze  bewerkingen  was  lansbergen  niet  tevreden : 
hij  zegt  toch  op  blz.  87 

/rBeli-  II  quumestvtinCjclometria^DinostratideincepstentemoSy 
quod  in  ||  Archimedaea,  Deo  jovante,  fecimus  &  perfecimas.'*^ 
en  na  de  opgave  vaa  eene  eerste  stelling  daarover, 

ivinter   lineas    qnas    qnae   Geometrarum    scriptis  celebrantor, 
duae  prinnm  |  locam  obtinent,  Admirabilis  &  TeT()aYG)yi^ov(fay 
Omtrent  deze,  de  Quadratrix  van  dinostratus,  geeft  lansbergen 
nog  een  tiental  stellingen  en  werkstukken. 

Daarop  begint  bladz.  53,  de  ü^Ctclometriae  |  Liber  If.  jj 
D  (sic)  dimeusione  Circuli  areae.^'  die  op  blz.  62  eindigt,  en 
wnarin  hij  slechts  de  eigenlijke  quadratunr  met  de  rectificatie  in 
verband  brengt;  dat  is  de  betrekking  nagaat  van  den  inhoud 
en  den  omtrek  van  cirkeldeelen,  uitgedrukt  in  het  vierkant 
van  den  straal  en  den  straal  zelven  als  eenheden. 

Tegen  lansbergen  en  zijne  methode,  schreef  nog  in  hetzelfde 
jaar  een  Schot,  albxander  anderson  zijne  «rYindiciae  Archime- 
dis  ^),  een  geschrift  van  slechts  zeven  bladzijden. 

6.  Het  was  in  den  jare  1654  dat  ghristiaan  huvghens  in 
zijne  ifDe  Circuli  Magnitudine  inventa'^  ^)  op  deze  benaderingen 
terugkwam.    Hij  vangt  zijne  ii^PRAEFATio"  aldus  aan. 

T^  Circa  antiquum  Tetragonümi  \\  problema^  qtto  vel  apud 
Ma-  Ij  thematum  ignaroa  nihil  est  ceU"  \\  hritts  reeens  operoê 
pretium  nos  ||  fecisse  roti,  8f  quaedam  hactenus^  eompertis  \\ 
meliora  ut  putamus  consecuti,  Geometris  ea  ||  demonstrata 
vmperiiri  volumus. ...  || ....  ||  Nos  auiem  propiorem  ||  deier» 
minationem  nunc  exhibemus  ostendimuS"  ||  que^  quod  duobus 
sumptis  polygo-  jj  nis  proportione  mediis  inter  in-  ||  scriptum 
circamscriptumque  ip-  ||  sis  simile,  minoris  eorum  perime-  j| 
ter  circumferentift  circuli  major  P  existit,  reliquum  vero  po- 
lygonom  e&dem  proportione  circuli  ||  aream  exuperat.  Et  hoe 
quidem  ut  in- 1|  ter  ea  quae  demonstraturi  sumus  8f  diffi," 
cOli"  II  mum  8f  contemplatione  praeeipué  dignum  vt- 1|  dea' 
tur,  alia  tamen  sunt  non  accuratigra  modo,  ;|  sed  quae  8f  ueu 
magis  probentur;  quae  sanè  hic  ||  in  antecessum  non  recense' 
Wmtw." 
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Verder  z^  hij,  hoe  hü  behalve  den  gewonen  meetknndigen 
weg,  ook  de  theorie  van  het  zwaartepunt  bij  zijne  bewijzen  heeft 
gebruikt. 

» Cum  i^itur  dupli»  \\  cem  propositi  tractationem  instüueri' 
mus,  II  primüm  ea  tradendo  quorum  demonstratio  \\  conêuetk 
Geometriae  elementü  eantenta  est,  \\  deinde  centrorum  gravUatis 
quoque  considera^  O  tionem  adhibendo ;" 

Omtrent  die  eerste  methode  geeft  hij  op. 
>£c  polygonis  auiem\\laterum  10800,  cum  iis  qui  veierem 
insi"  II  stunt'    viam     vix    hi   peripheriae    termini    ext*  ||  Uat 
62831852  &  62881 855,  ac/dtametr»  II  parftum  20000000,  no- 
strd   Methodo  i^ijj^prodiisse  cem^ur,  62831 8SS07179584,  || 
6283185307179589;'* 

maar  de  tweede  methode,  met  behulp  van  het  zwaartepunt,  geeft 
nog  veel  sterker  benadering. 

jE  sexaginta"  ||  gulo  autem  inter  hosce  eam    eontineri  ptih 

bamus  ||  31415926538  &31él5926533,  po-  ||  sUd  diametro  par- 

tium  lOOOOOOOUOO,  cum  \\$olitd  methodo  vix  isti  producantur 

3145,  Il  3140.    Adeo  ut  triplus  jam  ^  uUra  sü  verarum  Uc 

notarum  numerus,  sieut  per  praecedentia  du- 1|  plus,'* 

Hij  eindigt  die  voorrede  met  de  volgende  opmerking. 

» Comperimus    autem    ^    Renatum    Cartesium,  ||  cujus  riri 

inventis    cum    Phüosophia   universa  tum  ||  Mathesis  plurimutn 

iUustrata  est,  nonnuüa  quae  jj  hue   speclent  scriptie  mandasse. 

Ea  vero  defuncto  \\  ipso  in  commentariis  reperta  feruntur,  neque 

ad"  II  hue    rescire   potuimus    qua    industrie   aut   eventu  ||  hisce 

manum  admoverit.   VViüebrordi  autem  \\  Snellii  geometrae  eru- 

dia     Cyclometricus   extaJt,  ||  muUo    labore    conseriptus,  quupie 

omnis  in  his  est.  \\  Atque  Me  non  exiguam  laudem  promeritus 

vide-'  l|  retur,   si  praecipua   duo  theoremata,  quibus  onme  ||  id 

opus    velut    fundamentis    superstructum    est,    de--  \\  monstrare 

potuisset,  Sed  qttas  ibi  pro  demonstra»  ||  tionibus  haberi  postv^ 

lat,propositum  minimè  com-  \\probant:  ipsa  verö  theorem<Ua,sicut 

in  utroque  \\  evidenti  ratione  nos  oatendimus,  praeclaram  eon-  j 

tinent   veritatem.     Et   ea  quidem  sequentibus  me-- 1|  ritb  tnse* 

renda   pulavimus,    quod   causae    eorum   anostris    pende  ant 

inventis/' 

Even  als  snellius,  zocht  ook  huvghens  tot  meer  en  meer  nauwe 
ongelijkheden  te  geraken,  zoowel  wat  den  inhoud,  als  wat  den 


(  m  ) 

omtrek  des  cirkels  betreft.  De  boven  in  de  voorrede  aange- 
haalde stelling,  komt  voor  op  bladz.  23,  a]s  Theor.  XI. 
Prop.  XIV.  Hij  besluit  deze  stelling  (bladz.  27)  met  de  op- 
merking, dat  daarmede  tevens  de  ongerijmdheid  wordt  bewe- 
zen van  het  beweren  van  orontius  finabüs:  Wanneer  men  tus- 
schen  de  zijden  van  de  om-  en  ingeschreven  vierkanten  twee 
meetkundig  midden-evenredigen  construeert,  dan  is  de  omtrek  van 
de  kleinste  figuur  gelijk  aan  den  omtrek  des  cirkels,  de  inhoud 
van  de  grootste  figuur  gelijk  aan  den  inhoud  des  cirkels.  Deze 
had  dus  gemeend,  dat  de  omtrek  zoowel  als  de  inhoud  des 
cirkels  21^4  waren,  dat  is  =2x1,5... 

De  daarop  volgende  beide  stellingen  Theor.  XII.  Propos.  XV 
en  Theor.  XIIT.  Propos.  XVI  zijn  dezelfde  als  in  §  S  be- 
handelde hoofdstellingen  Propos.  XXIX  en  XXVIII  van  wil- 
LKBRORD  SNBLLius;  Waarbij  HUTGHENS  vau  de  eerste  zegt. 

ifHoc  Theorema  alterum  est  ex  iis  quibus  Cjclometria  ||  Wil- 
lebrordi  Snellii  tota  innititar,  quaeque  demonstrasse  H  videri 
voluit,  argumentatione  usus  quae  meram  quae- 1|  siti  petitio- 
nem  continet.  Sed  &  alterum  subjungemus,  ||  quod  utile  est 
imprimis  &  conteraplatione  dignissimum.^^ 

Bij  de  volgende  stelling  Theorema  XIV.  Propos.  XVII 
(bladz.  31)  worden  de  eigenschappen  van  het  zwaartepunt  reeds 
gebruikt.  Daardoor  komt  hij  eindelijk  tot  zijne  laatste  stelling 
Theor.  XVI,  Propos.  XIX  (bladz.  37). 

ledere  boog,  kleiner  dan  een  halve  omtrek,  is  grooter 
dan  de  som  van  zijne  koorde  in  het  derde  deel  van  het  ver- 
schil tusschen  deze  koorde  en  zijn  sinus:  kleiner  daarentegen 
dan  de  som  van  de  koorde  en  eene  vierde  evenredige  tot  lo.  de 
som  van  tweemaal  de  koorde  een  driemaal  de  sinus,  2^.  de  som 
van  viermaal  de  koorde  en  de  sinus,  8^.  het  derde  deel  van 
het  verschil  tusschen  koorde  en  sinus. 

Eu  hiermede  vindt  hij  in  Problema  IV.  Propos.  XX  bladz.  43, 
uit  den  regelmatigen  60  hoek  de  verhouding  met  negen  juiste 
decimalen,  uit  de  voorrede  hierboven  aangehaald.  Hij  besluit 
deze    redeneering    en   zijn    geheelen    arbeid    met    de    woorden 

(bladz.  44). 

i^XJtile  hoc  ad  sinuum  tabidas  examinandas.  ||  Imo  ad  com- 
ponendas  quoque:  qui^  cognit^  arcus  all-  ||  cujus  subtens&,  etiam 
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ejo8    qoi    paulb    major    minorve    sit  ||  satis     accaratè     definiri 
potest/' 

7.  Het  tweede  gedeelte  van  het  aangehaalde  werk  bevat: 

IlLYSTRIVM     QYORVNDAM  n  PROBLBMATUM      GOlfSTRVCTIONBS      (blftdz. 

45 — 72.).     Zij  zijn  de  volgende* 

bladz.  45.  Pbobl.    I.    Datam  sphaeram   plano    secare,   ut   por- 
tiones inter  ||  se  rationem  habeant  datam. 

H      49.  Probl.  I[.  Cubnm  invenire  dati  cubi  daplnm. 

tl      51.  Probl.  III  Datis  duabus  rectia  dnas  medias  propor- f 
tionales  invenire  (3  consir.). 

it  56.  Probl*  IV.  Qvadrato  dato  &  nno  latere  prodacto, 
aptare  sub  ||  angulo  exteriori  rectam  magnitndine 
datam  quae  \  ad  angolam  oppoaitum  pertineat. 

lÊ  57.  Probl.  Y.  Dato  quadrato,  &  duobus  coutignis  lat&- 
ribus  pro-  ||  ductis,  aptare  sub  angulo  inieriori  rec- 
tam magni-  ||  tudine  datam  quae  per  angulum  op- 
positum  transeat.  |;  Oportet  autem  non  minorem  esae 
datam  quam  sit  qua-  l  drati  diameter  dupla. 

tt  59.  Probl.  YI.  Bhombo  dato,  &  uno  latere  producto, 
aptare    sub  ||  angulo   exteriori    lineam    magnitudine 

datam  quae  ||  ad  oppositum  angulum  pertineat. 

t  62.  Probl.  VII.  Brombo  (sic)  dato  &  duobus  contigais 
lateribus  prodn-  ||  ctis,  aptare  sub  angulo  interiori 
rectam  magnitu-  ||  dine  datam  quae  per  oppositum 
angulum  transeat.  Opor-  \  tet  autem  datam  non  mi- 
norem esse  quam  duplam  diame-  ||  tri  quae  reliqaos 
rhombi  angulos  conjungit  (2  constr). 

9t      69.  Probl.  YIII.  In  Conchoide  linea  invenire  ooDfinia  | 
flexus  contrarii. 

8.  Het  schijnt  hier  de  plaats,  om  even  stil  te  staan  bij  het- 
geen J.  F.  MONTUGLA  ovcr  dezc  verschillende  personen  en  me- 
thoden zegt  in  zijne  ^rflistoire  des  recherches  sur  la  qnadrature 
du  cercle''  *). 

Hij  begint  op  bladz.  45  aldus. 

^n   semble    en  effet  que  les  6éo-  ||  metres  desesperant  d*at- 
teindre    ^   la   me-  ||  sure   précise   du   eerde,   ont   cherché    'k  | 
s'en  dédommager  per  des   approxima-  ||  tions    d'une    exactiinde 
fort  supérieure   &  |  nos    besoins.     Cette  de   Viste  fut  effiicée  | 
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par  celle  A^Adrianus  Romanus:  ce  Géo-  ||  metie  des  Pays-bas 
calcula  labo-  H  rieasement  la  grandeur  du  cöté  d'an  ||  polygo- 
ne  de  1078741824  cötés,  &  dé-  ||  termina  par  ce  moyen  Ie 
rapport  en  16  ||  chiffiresde  1,00000,00000,00000,  ||  il  3,14159, 
265'3ö,89798 -f* ;  mais  ||  ce  travail  de  Romanua,  qnelqae 
grand  j|  qu^il  soit,  est  cependant  encore  beau-  ||  coup  inférieur  il 
celui  que  Ludolph  ||  vanCeuien^  son  contemporain,  eut  ||  Ie 
courage  d^entreprendre.  On  doit  2i  ||  celui-ci  une  proportion 
exprimée  en  86  chifires/' 

Na  eene  uiteenzetting  der  methode  van  van  gbulsn,  vervolgt 
hij  (bladz.  47) 

Af  La  suite  de»  opérations  \  de  Ludolph^  est  ezposée  dans 
quelques-  H  uns  de  ses  ouvrages  6n  les  Géo  |j  metres  de  son 
tems  purent  1'examiner/^ 

Naar  hetgeen  wij  in  N*.  YIII  der  Bouwstoffen  hebben  gezien, 
vergist  zich  montucla  hier  in  het  aantal  cijfers,  evenzeer  als  in 
de  geboorteplaats  van  van  geulen  en  in  diens  betrekking,  waar- 
omtrent hij  in  eene  noot  op  bladz.  46  schreef. 

^Lvdolph  étoit  de  Cologne,  d'oil  lui  vient  ||  son  nom  de 
van  Ceulen,  car  Cologne  se  dit  en  ||  en  (sic)  HoUandois  Ceulen : 
il  fut  long-temps  Pro-  ||  fesseur  de  Mathématiques  en  HoUande, 
k  1  Amsterdam  ou  Breda.  On  ne  s^ait  presque  rien  ||  de  lui/' 
Op  bladz.  47  vervolgt  montucla. 

4rLe    P.    Griemberger^    un   de    ceux  qui  ||  eurent  Ie  courage 
de  Ie  faire,  assura  Ie  ||  monde  S9avant  de  leur  justesse,  &  par  || 
conséquent  de  celle  de  Tappromixation  ||  qu'il  en  tiroit/' 

Deze  CHRISTOPHER  GRIMBERGER  schreef  in  zijne  isrElementa  tri- 
gonometrica  7)  op  de  vijfde  bladzijde,  over  de  verhouding  van 
den  omtrek  tot  den  straal  des  cirkels : 

»Qlui  (numeri)  licèt  non  sint  absolute  ji  veri ;  snnt  tarnen  tam 
accurati,  vt  accuratiores  ||  nè  circuli  quidem  coelestes  desiderent, 
&  fortas-  II  sis  Logistae  hactenus  hisce  maiores  non  conspe-  || 
xere.  Quas  autë  prodidit  Ludolphus  &  Colen  ||  sunt  hisce  mi- 
nores  quinque  figuris,  vt  videre  est  !;  ad  propositionem  81. 
Cyclometrici  Yillebrordi  ||  Snellij,  quo  nemo  alius  quod  scia  me- 
lius  atq.  ad  {|  praxin  dimensionis  circuli  accommodatius,  nego-  || 
tium  hoc  pertractauit :  cnius  praeceptionibns  in-  ||  sistens  tentare 
coepi,  vtrum  ex  meis  finibus  ma-  ||  ioribusi  &   ex   cötinuis   bi- 
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sectionibaa  Arous  gra- 1  duum  'ó,  easdem  circamferentias  elioere 
pos-  jl  sem,  qaaa  *Ludolphas ;   resq.  sucoessit   penitus  ex  ||  voto 
Omnes    enim    35.    figuras   reperi   easdem  ||  sicq.   omnem  dabi- 
tandi   occasionem    sustuli,   qoae  j!  circa  huiusmodi  calculos  oriri 
aolet.    Certè  ||  quod    ad    me   attinet   certiores  alios  accuratio- 1 
reaq.    iam  amplius  non  desidero.  i|  Praportio   Semidiametrij  ad 
Semiperi"  j|  pheriam    vera    minorem^    Sc    maiorem,  ||  Est  vt  | 
100000,00000,  00000,00000,00000  II  00000,00000,00000. 
Semidiameter    vera.  ||  Ad  ||  314159,    26535,    89793,    238'i6, 
26433,  jl  88279,  50288,  4199.    Semiperipheriam    ma-  i|  iorem 
vera,    vel  ||  814159,    26535,89793,23846,    26433,  ||  83279, 
50288,  4196.  Semiperipheria  mino-  ||  rem  vera.'' 

Yervolgena  spreekt  montugla  over  den  grafsteen  van  va5 
CBULBN :  voor  dat  hij  daarop  tot  sneluus  overgaat,  met  wien  hij 
veel  ophad,  schrijft  hij  (bladz.  48). 

«rCependant  k  apprécier  au  jnste  ||  Ie  travail  immense  de 
Ludolphy  il  est  ||  bien  plus  propre  èi  lui  procurer  la  ré- 1|  pa- 
tation d'un  infatigable  calculateur  ||  que  d*un  homme  de  génie. 
On  fait,  &  H  avec  quelque  raison,  en  Mathëmati-  |  que,  pcti  de 
cas  de  ce  qui  n^est  que  Ie  ||  fruit  de  la  patience.  Sans  rabaisser 
donc  II  Ie  mérite  de  Ludoph  (sic),  que  nous  s^avons  |  d'ailleiirs 
avoir  été  uu  habile  analyste''  —  (eender  oordeelen,  die  kier  hebben 
ten  |2;evols^e  gehad,  dat  van  gbulen  te  zeer  mi^tkend  is  geweest)  — 
il  me  paroit  que  Ie  Géomètre  dont  je  ;  vais  parJer  mérite 
plus  d'éloges  pour  ||  les  décou vertes  qu'il  ajouta  k  la  Cjdo- 1 
métrie. 

WüUbrord  Snelliw,  c'est  ce  Géome-  |j  tre,  se  proposa  d^abié- 
ger  ces  pénibles  ||  opérations,....  ||  Ces  deux  theorémes  rédnisent 
&  II  moins  de  la  moitié  Ie  travail  des  ap-  Ij  proximations  qui 
jusqu^alors  avoient  ||  exigé  de  si  laborieux  calcnls.^' 

Over  LANSBER6EN  Spreekt  montdgla  niets,  maar  omtrent  hutghe^s 

zegt  hij  (bladz.  56). 

i^Le  célèbre  M.  Huygena  entra  j*  peu  d'années  après  Snei- 
Uuê^  dans  la  J  méme  carrière  que  celni-ci  avoit  ou-  jj  verte. 
Les  premiers  coups  d^essai  de  ce  ||  Mathématicieif  illustre  furent 
d^enri-  }|  chir  la  Cyciométrie  de  plusieurs  vérités  ||  utiles ;  ce  que 
SneUiuB  avoit  tenté  &  J  laissé  iL  certains  egards  imparfaits,  M.  i 
ffuygensy  encore  fort  jeune,  Ie  per-  1  fectionna  considérablement.^ 
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Het  scheen  niet  onbelangrijk,  hier  deze  meeningen  van  mon- 
TCCLA  weder  te  geven,  al  ware  het  dan  met  korte  woorden; 
hij,  die  hiervan  meer  bijzonderheden  wil  weten,  neme  het  boekje 
van  MONTDGLA  zelf  ter  hand.  Maar  naar  hetgeen  in  dit  en  in 
vorige  nummers  dezer  Bouwstoffen  is  medegedeeld^  vindt  men 
geene  aanleiding^  meen  ik,  om  het  door  mij  uitgesproken  oordeel 
te  wijzigen.  Trouwens,  men  moet  bij  de  beoordeeling  der  voor- 
steUing  van  montugla  niet  vergeten,  welke  de  omvang  van  zijn 
arbeid  is  aan  den  eenen  kant;  en  hoe  aan  den  anderen  kant, 
in  het  onderhavige  geval,  de  omstandigheid  in  het  oog  te  houden 
is,  dat  de  werken  van  lcdolf  vaiv  geulen  oorspronkelijk  in  het 
nederlandsch  geschreven  zijn ;  welke  taal  wel  niet  door  montugla 
met  het  noodige  gemak  zal  gelezen  zijn. 


AANTEEKBNINGEN. 


1)*  VViuABBOEDi  SvsLLii  R.  F.  ||  Cyoloketeigts,  ||  De  circnli  di- 
mensione  secnndum  Logiata- 1|  mm  abacos,  &  ad  Mechanicem  aocuia- 
tis-  II  sima;  atque  omniam  parahilissima.  ||  Éiuademque  «n»  n 
guarumübet  adscr^ftarum  ||  wvefUione  Umge  élêgantiuimu»^  §c  ||  qwdem 
ex  raikme  diameiri  ad  ||  9uam  peripkeriam  data,  \\  yignette:  Een  arend 
met  lint,  waarop  de  woorden:  Gonoordia  hbs  partab  cRBscYKr. || 
Ltodvni  Batayortm,  II  Ex  Officinl  Elkbtiriama,  ||  Anho  CI3I0GXXL 
in  4». 

XX  bladz.  (zonder  pagineering),  bevatten :  titel,  en  in  Terso  een 
gedicht  van  Fbtrvb  CYKABva.  J.  C.  (1  bk.)  de  opdracht  van  Prins 
Manrits  (5  bU.)  en  de  „Lectori  Benevolo"  (13  blz.)  en  daarachter 
de  „Errata." 

A— N  (bk.  1—102)  bevatten. 

l'lz.  1—86  PropoBitiones  I-XXXIX. 

Blz.   87   (zonder   pagineering)   een  vere   van    Joh.   Isacivs  Poi- 

TAHV8. 

Blz.  88  wit. 

Blz.  89 — 108.  Afpbnbicvla,  ||  bt  |j  Cyglometeiceb  ||  vsvs."  Proble- 
maU  YI. 

« 

>)*  PuiUFPi  Lansbbrgu  II  Cyclohbtriae  Novae  ||  Libri  svo  Q  Ad 
lÜHêêtriênmum  Frincipem  ||  Maveicivx  Nassovivx  ||  et  ||  lÜÊutrt»  ac 
Poiente$  Zeelandiae  Ordd.  ||  vignette :  £ene  voorstelling  van  de  ion 
met  de  planeten.  ||  ó  d«óc  iii  xux^ofarpn.  ||  Middelbvroii.  ||  Kx  ofS- 
cinft  RicHARDi  Schilders.  ||  CIOl  )CXV1.  in  4^ 

A  (8  blz.  zonder  pagineering)  bevat  Titel  en  in  verso  een  grieksch 
vers  van  Damiel  Hbinsiub:  ||  daarna  de  opdracht  (4  blz.)  gedateerd 
„Middelbvrgi  Zelandiae,  pridie  Idua  Januar.  CIJDCXVI."  Daarop 
een  brief  „Ex  literis  Clarissimi,  Doctissimique  viri  ||  Willebrordi 
Suellij.  R.  F.  ad  Philippam  ||  Liansbergium"  (d  blz.)  geschreven.  „Log- 
dini  Batavoram  XI.  Octobr.  CIOIJCVU."  Eindelyk  een  ,,Ledm 
beneoolo,  S** 
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B — ^K,  bk.  1—68  beyaiten 

Bit.  l — 52.  LiBBR  I.  De  dimensione  circali  ambitus. 

Blz.  53 — 62.  LiBBB  n.  D(8ic)  dimensione  Circuli  areae. 

Bk.  68  (zonder  pagineering)  bevat  de   „Graphica  sphalmata  (6) 

De  figuren  zyn  tuasohen  den  tekst  gedrukt  met  rooden  inkt. 

')^HILIPPI  II  LaNSBBBOII,   II    ASTBONOKI   jt  GBLBBBBBIKI,    ||   OPBBA   OM- 

HiA.  II  vignette :  eene  zonneweg  met  de  aarde  en  het  motto  „Hinc 
Omnia  lustrat.**  ||  Mij>dblbvbgi  Zblahdiab  ||  Apud  ||  Zaguabiam  Ro- 
MA».  II  M.DC.LXni.  in  fol. 

De  titel  is  gegraveerd:  rondom  den  beschreven  titel  de  afbeel- 
dingen ten  voeten  uit,  van  boven  afgerekend. 

Links :  Aristarchns  Samius,  Ptolemeos,  Rex  Aifonsus. 

Rechts:  Hipparchna  Hhodius,  Albategnius,  N.  Copernicus. 

Onderaan  de  borstbeelden,  links  van  Tycho  Brahé,  rechts  van 
P.  Lansbergius. 

A,  V,  Ffmne^  «i  en  B.  Bremden  ac. 

In  verso  van  den  titel  gegraveerd  een  fraai  portret  „^.  Belff^ 
mmJpaif*  met  het  randschrift  „Phiupfüb  Lahsbbboius  Gandavbnsis 
Abtatis  süab  abbo  LXyn,"  en  daaronder  het  vers 

Sidera  qni  terris,  totomq;  relinquit  Olympum, 

Monstratnr  aetheris  novi, 
Jam  pride^^  ooeli  vetns  inoola,  oorporis  aegri 

Pertaesns,  et  nostri  satnr, 
Umbram  animi,  coeloq;  ocnlos  quos  fixit,  amicis 

Sic  oonseorat  Lansbergius. 

D.  Heinsius. 

Xn  bladz,  bevatten  een  titel  V4$6r  dezen  gegraveerden  titel.  Daarna 
de  opdracht  van  Zacharias  Boman  aan  de  Staten  van  Zeeland  (6  bladz.): 
de  ,  Jndex  operum*'  (1  bladz.)  en  een  vers  van  D.  Heinsius  (1  blz.) 

Het  werk  is  verdeeld  in  X  afzonderlqke  stukken,  die  allen  met 
blz.  1  aanvangen,  en  een  afifionderlgken  titel  bezitten,  van  verschil- 
lende jaren. 

Het  eerste  stuk,  dat  hier  noodig  is,  heeft  tot  titel 
PeixippiLANSBBBGn  D  Tbianoulobum  II  Gbombtbiab  II  Libbiqüatuob;  II 
In  qnibus  nov^  &  perspicuib  methodo,   &  «xiro^cCct   tota  ipeorum  || 
Triangulomm  dootrinaex  plicatur.  ||  Item  \\  Phiufpi  LAMSBBBGn  ||  Cy- 
cuniBTBiAB   BOVAB  ||  LiBBi  Düo.  ||  Ab  Autore  recognita,  multisqne  in 
iocia    aucta.  ||  vignette :     eene    sterrekundige    figuur,  jj  Middblbvboi 
ZxiüUmiAB,  II  Apvd  Zachariam   Boman,   Bibliopolam.  ||  CIOIOCLXIH. 
in  folio. 

In  verso  van  den  titel  een  „Jahi  Dovbab  Fiui  Cabkbn    (1  blz.) 

VKBSL.    EU   MEOBD.   AID.  NATUURB.  2^6  BBIB8.   DXKL  X.  12 
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daarop  de  opdracht  van  ?hilippa8  Lansbeigias  „ad  Contultfa  et 
Senatum,"  gedateerd  „  Goeaae  III  Kalend.  April.  Anno  Cliisti 
CLOIOXCI." 

A— P  (bU.  1—118),  waarvan  bU.  89—118  bevatten  ket  werk 
Tan  noot  (2),  behalve  den  titel  en  de  fonten.  De  figuren  sqn  hier 
zwart. 

^)  VlNDIClAB  II  AaCHIlLBDIS.  ||  SIVB  ||  ELBNCHVS  |j  CtCLOKBTKIAB  BOVAE,  || 

a  Philifpo    Lahsbbbgio  |j  nnper    editae  ||  Per    Alexavdbvic   Asdbb- 
80NVM,  ScotuM.  II  Pabisiib,  ||   Apad   Joahhbm    Laqvehay.  In   Monte 
Dini  Hila-  ||  rü,  in  Area  Albretiae.  ||  M.DG.XYI.  in  4*. 
IV  bladz.,  dan  bladz.  1—7,  eene  bladz^'de  wit. 


*)*()hki8tiavi  Huobkii,   Cokst.  f.  II  1)b  II  CiBCULi  II  MAGViTuniKB  II 
UfVBNTA.  II  AocBDVKT  BivsDBM  {|  Froblematam  qnornndam  illastrionn  { 
Constructionea.  |j  vignette :    Een    boom    met  klimi»lant  en  man,  vos 
èoLüs  II  LvoDVMi   Batavokvm,  II  Apnd   Jouabhem  k  Dabielbx    ESub- 
viBB.  II  Acsadem.  Typograph.  ||  CIOIOLIV  in  4*. 

VIII  blads,  zonder  paginatuor,  bevat:  titel  en  Prabfatio (6 bis.). 

A— I  blz.  1—71. 

Bladz.   1 — 44.    Db  ||  circvu    magmittdibb  ||  divbiita«    Propositio- 
nes  XX. 

Bladz.  46 — 71.  Illvbtrivx  qvorvnbaji  ||  Puoblbmatvm  ooHaravcrio- 
HBS.  Problemata  Yin. 

Blz.  78  (zonder  pagineering)  de  „Errata." 

<)*HUT0IBB  II  DBS  RB0HBR0BB8  ]|  8DR  LA   ||  QÜADRATDRB  ||  Dü  OKRCLB;  Q 

Onvrage  propre  a  instruire  des  denver»  ||  tea  réellee  faites  sur  oe 
problême  célé-  ||  bre,ftiL8ervir  depréBervatifcontre  I  de  nonveanxefforta 
pour  Ie  réaondre:  p  Jvec  une  Addüvm  ooncenumt  les  prohUmt»  |  de 
la  dupUcaium  du  euèe  ^  dê  la  tri»ec-  ||  iitm  de  Vmt^.  \  vignette  \ 
A  Paris,  ||  Chez  Ch.  Abt.  Jokbbrt,  Imprimeur*  |j  libraire  da  Boi  en 
son  Artillerie,  me  ||  Danphine,  a  Plmage  Notre  Dame.  ||  M.DDG.LIV.  || 
Ar>ec  Approbatitm  4r  Prwüege  dm  Boi.  in  8^ 

a— e.  blz.  i — xlüj  (gepagineerd)  bevatten  de  titel;  Praags  (i9 
bladz.),  Avis  aü  Lbctbüb  (1  bladz.),  Tablb  dbs  XATiiRBs.  somxaibbs 
(12  bladz.)i  Afprobation  du  censeur  Eoyal,  Daarop  4  bladz.  (niet 
gepagineerd)  bevatten  Privileob  du  Boi  (3  bladz.)  en  Errata. 

A— N,   blz.  1  —  804,    het    werk   zelf,    waarvan   bladz.  896—304. 

TaBLE    ALFBAB^TmüB   DES   XAT1ERB8." 

Nog  4  bladz.  (niet  gepagineerd)  Livrbs  db  Mathbvatioids. 
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Van   dit  werk  bestaat  een  tweede  druk,  die  te  Par\J8  in  1831  is 
uitgekomen. 


7j    ElEXBMTA  II  TrIGONOHETRIGA  II  ID     EST  I  SIHTS    TAN6EHTBS  ||  SKCAN- 

II  In  Partibus  Sinus  totius  ||  100000.  ||  Christophobi  Grienbsrgbbi  || 
£.    Societate   Jesv  ||  Rerum   Mathematicarum  ||  Opuécidwn  Seeundum.  || 
RoMAE.  Per  Haered.  Barthol.  Inn.  \^W*\\  Superiorwnpermüm.ixï^^. 
Dit    werk  is  opgedragen   aan  „  lUnstrissimo  &  Excellentissimo  || 
PsafciFi  II  Jaoobo.  II  BoNOONPAGNo  ||  SobaeDüci.  II  Christophoms  Grien  • 
ber^orus  [|  E  Societate  Jesu.  S.  P.  D. 
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BOUWSTOFFEN    VOOR    DE    GESCHIEDENIS 


WIS.  BN  NATUUBXUNDIQE  WBTENBCHAFPEN 
IN  DB  NEDBRLANDBN. 


DOO* 

D.  BIEBEH8  DB  HA  AH. 


X.    CtruUi  *u  n«iro4a. 

1.  Onder  de  Nedeilandeis,  die  zich  bemoeiden  met  de  qin- 
dntnnr  van  den  cirkel,  komt  ook  voor  de  weinig  bekende  lud- 
mel«i  eu  rekenmeeiter  te  Utrecht,  oosxsua  ta»  nmoDi. 
Ik  bexit  van  zijne  band  twee  werkjes,  die  beide  zeldzaam  zijd: 
hel  eene  betreft  het  bovenvermelde  onderwerp,  het  andeie  is 
eene  uitgtve  van  Euclides.  Het  zal  wel  niet  overbodig  mogen 
heeten,  omtrent  beide  boekjes  bet  een  en .  ander  mede  te  deeloi. 
2.  Zijne  «Volkomen  Proportie  des  Ciickels  diamet»  te^ben 
■jmen  ronden  om-loop"  ')  kwam  uit  in  lfi28.  Hel  bevat  bo- 
vendien, volgens  den  titel,  eene  oplossing  van  het  vraagstuk 
vMi  de  deeling  eener  lijn  in  niterste  en  middelste  reden,  door 
de  ouden  «Seotio  Aurea,"  door  de  Daitschera  nog  thans  ria 
goldene  Schnitt"  genoemd, 
Jn  de  opdracht 

«Stan  bc  J   Edele,    uoghxndb,  |  wtse,    voobsichtighe  | 
Reeren,  mijn  Fleeren  de  Staten  van  |j  der  Provinlie  van  Vtrecht.  | 

jab.T^   bt    I  KnSTFBaTE,     WÏBK,      VOCE-  R  S1CHTI8HB      EKDÏ 

EB  II  Heeren   Burghermeesters,    Schout,  Schepenen  |  endc 
ie  Vroedtschap  der  loflijcker  Stadt  Q  Vtrecht." 
hij  onder  anderen  (bladz.  4,  5). 
a  onder  alle  de  menigbvuldighe  subtilite;-  R  ten  die  hiei 
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inne  ghevonden  worden,  isser  noch  ||  een  onder  dese  alle,  hoe 
wel  hy  in  't  aansien  slecht  ||  is,  ende  van  den  kinderen  ge- 
maeckt  kan  worden,  |  dat  is  eenen  ronde  Circkel,  die  dese  in 
snbtijlicheyt  ||  ende  wonder  soo  verre  te  bovê  gaet,  als  de 
Son  de  i|  Maen  te  boven  gaet  in  heerlijcheyt.  Ende  en  heeft  || 
noyt  soodanighen  Naturalist  op  aerden  gheweest,  !;  die  des- 
selven nataer  ofte  reden  heeft  weten  te  ||  beschrijven.  Doch 
is  van  vele  konst-rijcke  geesten  ||  seer  na  by  gheraemt,  voorne^ 
melijck  voor  eenighe  ||  vveynighe  jaren  in  dese  Nederlanden,  vau 
den  H  kloeck^sinnigen  lvdolph  van  cbvlbn,  |I  de  welcke  oock 
om  sijns  verstants  wille  in  deser  ||  sake  tot  eenen  Professoor 
ghestelt  is,  om  dat  dese  |  liandê  doch  meer  ende  meer  hier  in 
souden  bloe-  ||  yen  ende  toe*nemen,  seer  nauwe  bepaelt,  door  ( 
vvelckers  nauwe  palen  ick  voorts  door  Godes  ||  gratie  gheko- 
men  ben  tot  volkomen  kennisse  van  |j  den  selven  Girckeli .  • .  J 
...  II  tot  H  groot  gherief  niet  alleen  den  Konstenaers  deser  jj  Lan- 
den, maer  gheheel  Ghristenrijck,  jae  gheheel  ||  de  Werelt.^' 

Ook  in  het  >rTot  den  Lief-hebbers  der  loflijc-  ||  ker  Mathe- 
HATTCKE  Konste,''  spreekt  hij  met  lof  van 

ürMr.  LVDOLPH  VAN  cjsvlen,  over-  Il  midlê  hy  door  syne  rifi- 
dinghe  inder  Iraiionalen  al-  ||  leraijdighe  figueren^  de  reden  des 
'Diameter ê  teghen  jj  sijnen  om^loop,  als  in  der  handt  ghehadi 
ke^t^  ende  \  felckens  als  eenen  gladden  ael  daer  ugt  onlvvron- 
gen  ||  ende  ontkropen  f9." 

Op  hem  wenscht  hij  te  bouwen,  omdat  hij 

vmet  mijn  groote  ||  werck  noch  zoo  hoest  niet  veerdigA  sonde 
wesen  als  jj  vele  liefhebbers  wel  wilden  ...  soo  heeft  het  my  goet 
giedocht  hier  van  soo  ||  iort  als  '*t  tnoghelijck  was  yet  wat 
by  malkander  te  ||  voeghen/^ 

Deze  voorreden  hoeft  tot  datum  if Datum  t'Ftrecht  den  1. 
Oviober  16£8." 

Yan  dit  itgroote  loerck*  schijnt  nimmer  iets  gekomen  te  zijn, 
evenzeer  als  wij  dit  in  N®.  I  dezer  Bouwstoffen  zagen  omtrent 
de  voornemens  van  ezechiel  de  deckeb,  die  een  ü^goede  vrient'^ 
van  onzen  schrijver  was  (zie  bladz.  14). 

Vooreerst  behandelt  hij  de  tfSurdische  ghef allen'*'*  en  daaron- 
der de  ffCofnmunieanten"^  dat  is  zulke  wort«lgrootheden,  die 
tCommensurabiles*'*   zijn,   dat   is    die  eene  meetbare  verhouding 
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hebben.  Hierbij  gebruikt  hij  het  teeken  {/•j/»  niet  om  den 
Tierde- mach tswortel  uit  te  drukken,  zoo  als  men  thans  doet, 
maar  om  den  derde-machtswortel  voor  te  stellen. 

Na  eenige  vraagstukken,  komt  hij  (bladz.  19)  tot  de  vol- 
gende waarde  voor  de  verhouding  tusschen  den  omtrek  en  de 
middellijn  des  cirkels. 


^ 1415926533897032384626483 
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wanneer  men  ten  minste  de  breuk,  die  hij  geeft,  eerst  om- 
keert, en  dan  de  noemer  met  tien  vermenigvuldigt.  Hij  tracht 
voorts     hetzelfde    doel    te    bereiken    door   de   Qnadratrix  naar 

FAFPÜS    AL£XAND&INU8. 

/rOvermidts  dese  ghetallen  seer  groot  vallen,  donc-  ]  ket  mj 
niet  ongherijmt  alhier  een  klejnder  getal  te  ||  stellen,  waer  mede 
men  de  grootte  van  een  Circkel  ||  mach  vinden,  al  is  't  dat  hy 
ettelijcke  duysent  roe-  ||  den  groot  is,  sonder  yet  wat  te  mis- 
sen dat  missen  |  mach  heeten.'' 

Zoo  zegt  hij  op  bladz.  26;  en  nu  geeft  hij  als  benaderings- 
waarden  (bladz.  27  en  28) 

\/^^^^  =  8,1415927  en  i^  =  8,1415909. 
233  4400 

3.  H£T  TWEEDE  DEEL  loopt  vau  bladz.  29  tot  bladz.  58  en 
heeft  tot  hoofd  der  bladzijden  ff  Linie  Proparlionalüer:''  hierin 
wordt  de  verdeeling  in  uiterste  en  middelste  reden,  of,  zoo  als 
van  KiïiNBODE  het  noemt,  ^in  de  middel  en  de  ujterste  reden'' 
behandeld;  daaruit  verschillende  rekenkundige  betrekkingen  af- 
geleid, en  vervolgens  een  groot  aantal  meetkundige  eigenschap- 
pen der  zes-,  tien-  en  vijf-hoeken,  in  N*.  7  tot  23.  Hiervan 
werd  hem  W.  22  /rgheproponeert  van  den  wei-ervaren  desert| 
Konst  Mr.  Nicolaes  Pietersz.^^^  den  nioolaas  pstbi,  dien  wij 
reeds  meermalen  hebben  ontmoet. 

Eindelijk  voegt  van  nieneode  hier  nog  bij  n^en  reken- 
kundige ffüUchte  vragken  in  den  Reghel  tan  Drien  mei  hare 
solutien'  (zie  bladz.  8)  gegeven.  «^Tot  beslnjrt"  (bladz.  59 — 68). 

Hij  eindigt  met  dit  fraaije  vers: 
0  Om  alles  in  dit  kort  begrijp  by  een  ie  voeghenfiehoefde  ick  Homeri  kooty 
Die  veel  duyaent   Veerskens  in  een  Noot^schelp  sloot. 
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4.  Een  werkje  met  den  titel  /rDe  Yijfthien  Boecken  Evcli- 
des^^  ^  is  mede  van  denzelfden  schrijver :  het  werd  waarschijn- 
lijk eerst  na  zijnen  dood  uitgegeven;  doch  de  datum  is  niet 
bekend. 

In  verso  van  den  titel  leest  men: 

^Also  den  Antheur  in  't  drucken  deser  ter  doot  sieck  ||  lach, 
heeft  hy  de  proeven  selven  niet  connen  lesen,  ||  derhalven  syn- 
der  dese  navolgende  iauten  int  drac-  j|  ken  gepasseert,  de  rest 
sal  den  oonstlievende  ghe-  ||  lieven  te  verbeteren/' 

En  dat  de  correctie  niet  door  een  deskundige  is  geschied, 
blijkt  genoegzaam  uit  de  drukfouten  zelve. 

„(ittit  int  sencrael,  noaermen  i>int  DemuUing^^e  luit  ^tmU 
Hng&e;' 

In  het  irTot  den  Leeser'^  zegt  hij  (bladz.  3). 

0SOO  hevet  my  niet  ondienstich  geacht  ||  dese  boecken  Eucli- 
DEs  den  ghemeenen  ||  man  in  onse  Nederduyteche  apraecke  be^ 
kent  tê  {|  fnaeckeny  niet  om  dat  de  prepo^itien  {sic)  Euciii-  || 
DES  daer  niet  in  en  zijn^  want  my  is  wel  be-  II  kent  dat  de 
ses  boecken  Eucliden  door  jan  ||  pietebsz.  dau  [moet  zijn  nou] 
al  een  tijdt  lang  ||  met  goede  demonstratien  int  licht  zijn  ghe-  || 
weest,  oock  hebbe  ick  de  \b  boecken  van  Schot  [lees:  scho- 
ten] H  professoor  tot  Leyden  wel  gesien^  ick  hebbe  Ra-  jj  mi 
in  onze  duytsche  tale  wel  door  lesen^  noch-  \\  tans  heeft  my 
dit  behaeght^  atdvs  sonder  ee*  ||  nige  Jigueren  en  demonstratien 
te  laten  uyt-  ii  ghaen :  Overmidts  der  schoons  leeringhen  ende  || 
verclaringhen  veler  voornaemste  Auditeuren  [leest  A  u  t  h  e  u- 
r  e  n]  |;  ende  Schribenten^  als  Proclus^  Commandus  [moet  zijn : 
coMMANDiNüs]  ;|  Pelstariuscam^  [leest  peleïarius]  Pap- 
musj  [leest  pappüs]  Clapines^  [leest  claviüs]  ende  an- 
de-  B  ren." 

Hij  besluit  aldus. 

ffBidde  daerom  alle  liefheb-  |!  bers  der  Mathematice  my  dit 
geringe  werck  \\  ten  besten  af  te  nemen^  hope  't  zijnder  tijt 
wat  II  meerder  int  licht  te  geven.  Vale :  Nienrode." 

Vooreerst  zien  wij  hier  dat  nienbode  de  schrijver  van  dit 
boekske  is,  dat  evenzeer  als  het  vorige  te  Utrecht  is  uitgeko- 
men; vervolgens  dat  hij  toen  waarschijnlijk  nog  hoopte,  zijn 
/rgroote  werck,^  dat  boven  ter  sprake  kwam,  het  licht  te  doen  zien. 
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De  vijftien  boeken  van  EncUdee  vindt  men  op  blads.  5  tot 
205,  die  eindigt  met  de  woorden  ffEynde  der  vijfthienbotcken 
Euclidür  Daarop  zegt  hij  (bladz.  206). 

/^OM  wat  verstandts  te  hebben  van  de  ||  canete  Mathemaiiaiy 
900  leert  ende  !|  hebt  eerst  achtinghe  op  deee  naevol-  |  gende 
Mathematischen  namen  ende  Cha-  |  racteren  in  dese  comU  gt- 
bruyckelijck.  || 

Hier  beginnen  de  17.   # beginselen  ||  ende  fondamenten.'^ 

Waarop  (bladz.  211 — 232)  volgt  de  ftAenhangh  op  de  ]b. 
Boecken  \\  EuclidU,*^ 

Het  eerst  (bladz.  211—227)  komt  hier  voor  de  behandeling 
van  /rSardische  ghetalen/'  waarbij  hij  onderscheidt  de  ^rCommen- 
sarabiles  ofte  Communicanten",  waarover  reeds  boven  werd  ge- 
sproken :  vervolgens  /rde  Binomische  ende  Besidusche  ghetalen^', 
naarmate  de  twee  onderling  onmeetbare  termen  door  deteekens 
plus  of  minus  worden  gescheiden. 

Ten  laatste  (bladz.  228 — 232)  behandelt  vak  nibiteodi 
» Vyt  Ludolph  van  CeuUn^^  diens  vraagstuk  voor  den  vieifaoek, 
in  een  cirkel  beschreven,   waarbij  hij    tevens  het  theorema  van 

PTOLEMAEUS    bcwijst. 


AANTEEKENINGBN. 


^)*Oolkfnuii  II  Pbopobtie  jj  des  girckels  diame-  n  ter  teohen  synbn  II 

BONDBM  OM-LOOP,  ||  ftihsga^ns :  II  ËBN    BECHTB   LINIE  AL-  |1  800  TË  DOOB- 

sMYDEMy  DAT  11  het  winckel-rechto  Paralellogram  op  de  gant- 1|  sche 
liiiie  ende  minste  deel,  ghelyck  zy  ||  het  Quadraat  op  't  meeste  deel.  II 
(ft|)rv«ii>(ii  tnbz  b(0cl|rt«eit  ^sox  cobn.IIvan  mfnkooe,  Cant-nutn  tnU 
flterkdi-  II  HUettfr  hn  stoM  Mixttï^X  II  Froverb.  3,  vers.  1.  II  Een  yeghelyck 
dinck  heeft  synen  tgt.  Eude  alle  het  voornemen  ||  onder  den  Hemel 
heeft  syne  nre. »  t'Vtrbcht,  II  «ktbnicJit  h^  Herman  van  Borculo, 
vi0-nBtnbt  onbtr  ben  ^omt  ®oren.  16d8.  in  8\ 

A— D,  blz.  1—64,  bevat  den  titel  en  in  verso  „Extract  der  Pre- 
?üegiën",  gedateerd  22  Mey  1628  ;  Opdracht  (8  blz.)  „Tot  den  Lief- 
hebbers der  lofiyc-llker  Mathematycks  Konste"  (4  bladz.)  gedateerd 

.JJtrecht  den  1  Odoier  1628." 

Na  eenige  opmerkingen  over  twrduehe  ghetaUen,  en  Ommumcaai^ 
tm  (dat  zyn  zulke,  die  ,,Ckmmetuurabüe8"  zijn,  dat  is  een  meetbare 
▼erhonding  hebben),  gaat  hy  over  tot  de  ,,OirekéU  Diameier  Teghen 
^nen  mnrloop''  (blz.  14—28).  In  het  Tweede  deel  handelt  hy  over 
de  yJLmie  Froportumalüer"  (blz.  29—68).  Hy  besluit  met  het  vers. 
Om  aUeê  in  dii  kort  begrijp  byeente  voeghen,  behoede  ick  Homeri  hooi. 
Die  veele  duysent  Veershene  in  een  Nooi-^echelp  üooL 

»)♦  De  11  Vgfthien  Boeckon  ||  Evclides.  \\Ufft  den  Laüjnkhe  fpraeeke 
over-wgeiei  in  nederduyts,  vercieri  met  êchoo-Wne  verdanngen  ende 
Uringen  van  \\  de  outete  naturalisten  ende  con-  II  stige  Schrifvers.  \\  Mits- 
GADBR8,  II  Het  Fondament  der  Surdische,  ||  ende  Binomische  getal- 
len, alles  een- II  voudelyck  tot  dienst  vanden  leer- 1|  samen  int 
Ucht  ghegheven.  II  Door  11 C.  V.  N.  Liefhebber  der  Mathematica.  WToi 
Uttkecht.  II  t}Qüt  Un  Autheur,  montnU  ittt  11 8cl|00it(|tt8«.  in  8». 

In  verso  van  den  titel,  de  infanten."  //Also  den  Autheur  int  drucken 
deser  ter  doot  sieckll  lach"  (1  blz).  Dan  „Tot  den  Leeser  (blz.  8,  4) 
geteekend  „Nienrode",  waaruit  dus  blykt,  wie  de  schryver  is. 

A— p  (blz.  1—282)  waarvan  blz.  211 — 282  behooren  tot  den 
,^enhangh  op  de  \h,  Boecken  ||  Eüclidis"  :  waarin  hy  weder  o.  a. 
over  „de  oommunicanten"  handelt. 


BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 

Dim 

WIS-  EN  NATUURKUNDEQB  WBTEN5CHAPPEN 
IN  DE  NEDERLANDEN. 

DOOK 

D.  BIEBBVS  DB  HAAV. 


XL    De  Logarithmen  fan  Dirk  Rembraits  ?ai  llenipi  J.  Welfraa, 
V.  0.  leitiy  K.  K.  IdU  en  D.  KItokMiberg. 

1.  In  N*.  I  dezer  Boawsioffen  hebben  wij  reeda  gesden,  dai 
IZECUIIL  DS  DSCKEH  in  zijne  #  Nieuwe  Telkonst''  eene  loga- 
rithmentafel  heeft  gegeven  in  8^,  eene  zoogenaamde  kleine  tafel ; 
en  dat  daarop  de  kleine  tafels  van  ao&iaan  vlack,  metalhaar 
verschillende  herdro^en»  zijn  gevolgd.  De  eerste  Hollandsche 
logarithmentafeli  die  wij  daarna  ontmoeten,  is  eene  van  diik 
BiMBBANTs  TAN  NiiBOt.  Beeds  uit  dieu  hoofde  zonde  zij  onae 
aandacht  verdienen,  maar  ook  wegens  andere  redenen  ie  zulk^ 
het  geval. 

Disk  rembuantsz.  van  niebop  werd  in  1610  te  Nieiop 
geboren,  en  overleed  aldaar  4  November  1682;  hij  was  schooi- 
maker  van  beroep,  maar  heeft  vele  werken  geschreven  over 
sterre-  en  zeevaartkunde ;  en  in  die  richting  znllen  wij  hem 
later  nog  wel  ontmoeten.  Uier  hebben  wij  alleen  te  maken 
met  zijne  ir  Logarithmus  Tafelen  van  Sinns,  Tangens  en  Se- 
cants  ^;,  in  1671,  in  8^"  uitgekomen.  Op  den  titel  leest 
men  dat  deze  tafels  //op  nieuws  uitgewerkt^'  zijn  door  bbb* 
bbants  van  niebop:  in  verso  van  den  titel  vindt  men  zijn 
ifAen  den  Le6er'\  waarin  h^  verhaalt,  wat  tot  deze  uitgave 
aanleiding  heeft  gegeven. 
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ÊtDese  Tafelen  zijn  volgens  de  Cof^e  van  TBimchiftl  p  de 
Decker,  op  *é  aangeven  van  zeker  reehen^  ||  meester ^  gedrukt,  die 
zijn  voornemen  wae^  om  hier  ||  een  ondenrijs,  mei  eenige  voor' 
beelden^  op  Ie  maken :  {  doek  de  saeke  aldus  niet  uitvallende^ 
om  oorsake  van  \\  de  kortkeyi  van  's  menseken  leven^  to  ist  dat 
ik  om  II  dese  reden  hier  toe  versocht  zijnde^  het  niet  hebhen  kou*  \ 
nen  laeten^  om  dit  zelfde  by  der  handt  te  nemen^  ||  waar  in  dat 
ick  de  beginselen  der  klootsche  driehoeken^  ||  om  uyt  te  werken 
(mijns  oordeels)  heel  klaer  en  be—  jj  scheydelijk  hehbe  voorgestelt^ 
altoos  zo  veel  alst  op  ||  dese  tijt  heeft  willen  gevallen.  Waar 
mee  wenschen—  j;  de  dat  dit  by  veele  machte  aengenaem  zijuj  ende 
haer  \\  in  desen  oeffenende  tot  beier  voortgank  {als  voor  desen)  || 
mochten  geraeken,  Desen  aldus  gerecommandeert  la-  \  tende  voor 
alle  liefhebberen  dezer  konst,  maeke  dit  tot  ||  een  eynde^  in  't 
jaer  na  Christi  geboorte ^  1671.  doen  ||  de  sonne  noch  weynigh 
treden  in  de  ram  gedaen  had—  ^  de :  en  hier  mee  hope  te  zijn 
en  te  blijven   UE.  dienst*  jj  willige  ||  dibk  bembbaktbz/' 

Het  blijkt  dus,  dat  de  tafels  van  de  deckbr  van  1626^ 
niet  de  betere  van  vlack,  tot  grondslag  hebben  gediend;  deze 
tafel  geeft  dan  ook  zes  decimalen.  Het  is  wel  eenigszins  be- 
vreemdend, hier  op  eens,  bijna  eene  halve  eeuw  later,  die  tafels 
van  DS  DECELEB  te  zien  opdagen  uit  de  bijna  volmaakte  ver- 
getelheid, waarin  zij  begraven  schenen:  wij  zagen  toch  vroeger 
in  de  nummers  I  en  III  dezer  Bouwstoffen,  dat  men  ze 
na  de  uitgave  niet  meer  vermeld  zag.  Nu  schijnt  het  aan  den 
anderen  kant  te  blijken,  dat  dit  boekje  het  eerst  was  opgezet 
door  een  frieschen  wiskundige,  —  althans  de  drukplaats  Har- 
lingen  geeft  aanleiding  tot  dit  vermoeden.  Wie  die  wiskun- 
dige,—  naar  het  schijnt,  voor  1671  overleden, —  eigenlijk  is 
geweest,  is  misschien  moeijelijk  na  te  gaan.  Doch  zou  men  uit 
deze  feiten,  te  zamen  in  verband  beschouwd,  misschien  mogen 
opmaken,  dat  in  friesland,  waar  immer  de  wiskundige  weten- 
schappen  met  groote  voorliefde  werden  behandeld,  het  boekje 
van  DE  DECKER  meer  opgang  heeft  gemaakt,  dan  wel  in  Holland  P 
Maar,  hoe  dit  ook  zij,  onze  bembrantsz  schijnt  veel  met  de 
DECKEB  te  hebben  opgehad,  en  diens  meeningen  gereedelijk 
te  hebben  onderschreven. 

Zoo  verklaart  hij  in  de  4^  fiygenschap  dezer  Tafelen*"  (bladz.  1, 2), 
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wat  «rLogariihmas  of  reefentaUen*'  zijn,  hoe  men  daarmede  MCÜt 
tt^tl  t>an  brpen  tan  u^tmerfen/'  en   laat  daarop  yolgen,  bijna 
evenals  db  digkxb  zegt, 
^t  li  mei  )o/  batttt  oof   Logarithmus   qu  \\  tallen  geéUlt 

r9orben/*«..  om  baer  mee.*«*  jat  a((e  regulen  t>an  brpen  (ben  Eoop/  Q 
manéc^ap  aengaenbe)  tan  uptmerfen/  /maer||bU  |o  Dee(  ge; 
reeber  niet  )i|'nbe/  ali  ml  be  ||  gemeene  manier/  baerom  bat  rpp 
bie  (aeten  ||  loaren/  en  bedien  toat  men  ^ier  meer  in  floot^  ||  ic^t 
brie^oefen  fan  uptrec^ten/^' 

Daarop  gaat  hij  dan  ook  over  tot  ^  Verschejden  voorvallen 
op  de  kloot-  II  se  driehoeken,^^  met  hare  toepassing  op  enkele 
/r Astronomische  Voorbeelden'':  bladz.  2  tot  25  behandelt  hij 
0bt  tlootit  brte^oecfen/  welcfe  in  rechte  ||  (>oefen  t)oort)aUen/'' 
en  bladz.  85  tot  36  de  /s^Scheeve  Klootsche  Driehoeken^'  van 
ieder  /irtljfberlpe  t>oorbaI(en'',  daar  hij  het  geval,  dat  alleen 
hoeken  bekend  zijn,  niet  behandelt.  Op  de  volgende  bladzijde, 
in  zijn  /rBesluyt"'  zegt  hij. 

is^Doch  in  ||  gevalle  iemant  meer  van  klootsche  reekenin- 1|  gen 
begeerde....,  die  besie  A,  Metiua  in  zijn  ifAstrolabi  Catho-  $ 
lirum  ^),  Mr.  'Pieter  Wüa  in  zijn  wiskonstige  wer-  |j  ken  '), 
als  ook  in  mijn  Wiskofistige  Reekeninge  ^).  £n  j|  boven  dese 
noch  verhope  dat  haest  ujtkomen  ||  zal,  de  klootsche  reekenin- 
gen  van  Mr,  Gerrü  ||  K  Boeker ^  in  zijn  leven  Schoolmeest^ 
tot  ii  Graft,  waer  in  dat  alle  reekeningen  vau  kloot-  g  sche 
werkstncken  die  tot  noch  toe,  en  meer  ||  andere  die  noch  nojt 
in  't  openbaar  geweest  ij  zijn,  die  sullen  daer  alle  klaer  en  on- 
derschey-  ||  deUjck  beschreven  worden.  ||  Etnde/' 

De  drie  eerst  aangehaalde  werken  zijn  bekend.  Alleen  is  hier 
het  volgende  op  t«  merken.  Uit  bladz.  24*  van  het  laatste 
werk  blijkt,  dat  er  in  1056  te  Amsterdam  een  herdruk  ver- 
schenen  is  van  de  Logarithmen  van  edmund  wingate. 

Wat  den  arbeid  van  o.  e.  backeb  betreft,  men  vindt  wel  bij  de 
/^Uegola  Cos  of  Algebra"  van  j.  k.  brasser  ^)  te  Amsterdam 
in  1663  uitgekomen  «^Eenige  Exempelen  van  oerrit  evehtsz. 
BAOKER,  schoolmeester  tot  Gracht^"  bijgevoegd,  maar  deze  han- 
delen niet  over  bolvormige  driehoeken.  Yan  deze  >rBegala  Cos" 
met  de  ir  Exempelen"  bestaat  weleen  tweeden  druk  van  1672  ^j, 
waarin  men   dus   het  door  rsmbrantsz  bedoelde  werk,  zoude 


(  189  ) 

kunnen  zoeken;  maar  deze  herdruk  is  aan  de  eerste  gelijk,  en 
be?at  dus  het  bedoelde  niet:  dit  is  mij  trouwens  ook  nergens 
voorgekomen. 

Na  dit  voorwerk  bevat  ons  boekje  de  logarithmen.  Er  gaat 
geen  titel  vooraf;  de  tafels  beginnen  in  verso  van  het  voor- 
melde üfBesluyt." 

De  vier  kolommen  op  iedere  bladzijde  hebben  tot  hoofd 

(het  aantal  graden).  Sinus.  Tangens.  Secans, 
hoewel  het  eigenlijk  moest  zijn  Log.  sinus,  enz.  Op  iedere  blad- 
zijde komen  dertig  regels  voor,  geldende  voor  O  tot  30  of  voor 
31  tot  60  minuten.  Twee  opeenvolgende  linksche  bladzijden  be- 
hooren  dus  tot  denzelfden  graad:  de  overeenkomstige  rechtsche 
bladzijden  behooren  tot  het  complement,  en  bevatte  dus  eigen- 
lijk de  Log.  Cos.j  Log.  Cotang  en  Log.  Cosecans. 

Deze  tafels  zijn  dus  werkelijk  even  zoo  ingericht,  als  de 
vroeger  vermelde  van  ezeohiel  de  deokeb. 

2.  Auim  eene  eeuw  later  ontmoetten  wij  op  het  terrein  der 
logarithmotechnie  den  wiskundige  ajdolp  fbederic  mabci,  zie 
N^.  YI  dezer  Bouwstoffen :  tevens  zagen  wij  aldaar,  hoe  deze 
zich  verdienstelijk  had  gemaakt  in  het  zamenstellen  van  eene 
tafel  der  priemgetallen.  Omstreeks  denzelfden  tijd  vinden 
wij  een  anderen  naam,  dien  van  j.  wolfbaM.  Deze  was  een 
Nederlandsch  oiBcier  en  hield  zich  met  wiskundige  berekenin- 
gen bezig :  hij  bewoog  zich  in  dezelfde  dubbele  richting  als  de 
genoemde  mabci^  dat  is,  hij  vervaardigde  een  uitgebreide  tafel 
van  priemgetallen,  en  berekende  een  nieuw  stel  hyperbolische 
logarithmen;  met  dezen  laatsten  arbeid  oogstte  hij  wel  den 
meesten  roem  in. 

Zijne  /r Proeve  van  eene  tafel  ter  ontledinge  der  getallen**  '^) 
verscheen  in  de  Verhandelingen  der  Hollandsche  Maatschappij 
te  Haariem.  Zij  bevat  het  .v2]»*c  Deel  ||  van  een  grooter,  in 
welke  de  jj  getallen  van  1  tot  126000  ontleed  zyn.  ||  Dan  in 
deesse  proeve  bevinden  zig  alleen  ||  de  Primo-getallen  onder  6000, 
en  van  ||  de  Gecomponeerde  die,  welker  klein-  ||  ste  factor  ten 
minsten  7  is :  by  gevolg  ||  zyn  de  getallen,  die  in  2,  5  en  3 
op-  Il  gaan,  daar  van  uitgesloten.'^ 

Deze  tafel  heeft  22  verticale  kolommen:  de  twee  eerste  ko- 
lommen bevatten  de  80  getallen  in  de  eerste  300,  die  aan  bo- 
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Tengemeld  Yereudite  Toldoen,  iiamelijk  de  Yedvouden  vu  dert^, 
Tenneerderd  met  1,  7,  11,  13,  17,19,23,29.  Yoorheigeiiak 
zijn  zq  in  drie  vikken  verdeeld :  A  bevat  de  26  getallen  in  h^eerste 
hondeidtal,  B  de  28  in  het  tweede,  G  de  26  in  het  dode. 
De  volgende  kolommen  hebben  tot  hoofd  O,  3, 6,  9,  12,...  57, 
die  de  honderdtallen  aangeven,  welke  bij  de  getallen  der  eerste 
kolom  moeten  worden  bijgeteld.  Op  die  wijse  veikiqgt  hij  om 
tafel  met  dubbelen  ingang  voor  al  de  bedoelde  getallen  beneden 
6000.  Is  nu  het  getal  een  priemgetal,  soo  bevat  de  overeen 
komatige  plaats,  niets;  anders  den  kleinsten  deeler:  dna  in  deze 
taW:  7,  11,  13,  17,  19,  23,  29,  81,  37,  41,  48,  47,  55, 
59,  61,  67,  71,  73,  en  wel  respective  229,  124,  95,67,57, 
47,  37,  32,  28,  22,  22,  17,  15,  10,  8,  6,  4,  2  maal  De 
belofte,  dat  ^Deeae  Tafels  van  1  tot  126000  zoUen  in  het  | 
eerstvolgende  Deel  worden  meegedeeld'' is  niet  Tervald,mifl8eiiien 
wel  ten  gevolge  van  de  nilgave  der  tafelen  van  Prim-getaiki 
door  A.  7.  MAVOi,  waarover  in  N'.  TI  dezer  Bouwstoffen 
sprake  was. 

3.  Zijn  grooter  en  belangrijker  arbeid  is  oj^^omen  in  de 
/rNeoe  nnd  erweiterte  Sammlnng  nnentbehrlicher  Tafeb  ^)  vm 
lOHAir  OAUL  soHULzs''  in  1778  te  Berlin  in  twee  deden 
uitgekomen.  Scrulzs  zegt  dsaromtrent  in  zijn  «rKuize  Ein- 
leitung  znm  ersten  Bande'^  op  de  vierde  bladzijde  (zonder  ps- 
gineering). 

0  Die  Tafel  der  natürlichen  oder  ||  hyperbolische  Logaritb- 
men  bis  auf  |  48  Decimalstellen  ist,  ein  so  wich-  |]  tiges  Ge- 
schenk fur  die  Int^pralrech-  ||  nung,  dass  sie  gewis  dem  Herm  ^ 
Wolfram,  ArtillerieUeutenant  in  Dien-  ||  sten  Ihro  Hochmögenden 
der  Her-  ||  len  Generalstaaten  der  vereinig-  |  ten  Niederlande,  jeM 
zu  Nimwegen  ||  befindlich,  welcher  dieselbe  mit  der  ü  grosstm 
Sorgfalt  berechnet  und  nach-  ||  gesehen  hat,  in  spatesten  As- 
denken  I  erhalten  und  unvergesslich  machen  p  wird.  Sie  ist  die 
Prucht  einer  sechs-  ||  jahrigen  höchst  mühsamen  und  be- 1 
schwerlichen  Arbeit,  und  geht  von  1  ||  bis  2200  fur  alle  Zahlen 
fort,  von  II  2200  bis  lOOOO  ist  sie  hingegen  uur  |  fui  die 
Prim-  und  etwas  stark  com-  ||  ponirte  Zahlen  berechnet,  wél 
das  II  Uebrige  durch  leichtes  Addireu   kann  |j  gefïinden  werden/' 

Wel   is  waar   moge   de  naam   van  wolfkam  niet  algemeen 
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beleend  ss^n,  althaafi  veel  minder,  dan  hij  wel  verdienen  zoude: 
straks  «dien  wij  ssien,  dat  zijn  arbeid  in  Diütsehland  wel  op 
prijs  werd  gesteld  Sohulzs,  die  blijk^is  de  «^Karze  Einlei- 
tang  zom  zweyten  Bande''  met  wolfkam  over  de  inriditing 
?an  den  geheelen  bundel  heeft  gehandeld^  laat  daarop  volgen. 

/rAnf  der  268«^«>'  P  Seite,  als  der  letzten  dieeer  Ta-  1  fel, 
kommen  einige  Zahlen  vor,  bej  ||  welchen  die  Logarithmon  feh- 
len,  nnd  ||  A&t  £aum  weiss  gelassen  worden.  Die-  ||  ses  sind 
entweder  Prim*  oder  sehr  ||  componirte  Zahlen,  so  mit  zu  den  j| 
1 0000  geboren.  Da  Herr  Wolfram  \  vorm  Schlasse  dieses  Wer- 
kes  wq^en  \  aosgestandener  Krankheit  die  Logarith-  |  men  nicht 
hat  berechtten  können,  sie  )|  aber  nSchstens  zu  completiren  ge- 
den-  II  ket,  80  ist  d»  Sanm  effen  gelassen  |  worden^  mn  .Qua 
nach  Gefallen  aus-  jj  znfBUen.  Vemer  trift  man  suf  der  \  259 
Seite  fur  die  Zahlen  der  offen  ge-  1  lassenenen  (sic)  Stallen  so- 
wohl  als  fiir  eini-  ||  ge  andere,  deren  Logarithmen  Herr  |  Wolr 
fram  nur  einmal  hat  berechnen  ||  können,  und  welche  daher 
nicht  so  1  znverlassig  als  die  übrigen  sind,  die  J  zam  wenigstea 
aof  ZWO  verschiedene  ||  Arten  sind  berechnet  worden,  die  ge-  || 
w(Anliohe  oder  briggische  Logarith-  ||  men  bis  auf  42  Decimal- 
stellen  berech-  ||  net,  an/' 

Ten  opzichte  van  het  ontbreken  dezer  logarithmen  dooreene 
ziekte  van  woLniAM,  zien  wij  verder  uit  irde  Einleitnng  van 
den  Thesanros  Logarithmomm  Gompletus''  ^)  van  oxobg  viga 
in    1794    niets  meer,  dan  hetgeen  op  blz.  XXIZ  te  lezen  is. 

ivDie  letzte  Tafel  dieses  Werkes,  welche  die  von  Herm  || 
Wolfram^  einem  hollftndischen  Artillerie-Officier,  berech-  f  neten 
natiirüchen  Logarithmen  mit  48  Deoimalziffem  ent-  jj  hftlt,  ist 
aas  der  Sammlnng  der  logarithm.  trigon.  Tafehi  |  des  Herm 
ƒ.  C.  Schnlze^  Berlin  1778.  mit  £q;finzung  der  jj  dasdbst 
abgangigen  Stellen  nnd  Berichtigung  einiger  iiber- 1  schenen 
Fehler  abgedmckt."' 

Maar  ik  meen  ergens  gelezen  te  hebben,  dat  deze  aanvul- 
ling der  door  wolfram  eerst  overgelaten  leemten  door  van  vxoa 
zelven  is  geleverd:  als  dat  waar  is,  zonde  daaruit  volgen,  dat 
WOLFRAK  die  niet  heeft  bewerkt,  althans  niet  heeft  in  het  licht 
g^ven.  Misschien  wel  is  hij  bezweken  aan  de  ziekte,  die  hem 
belette  z\jn  arbeid  volledig  te  maken  voor  de  tafels  van  sobülzb» 
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4.  Doch  ook  audere  Hollanden  gayen  omstreeks  diemEdBn 
tijd  beachoawingen  orer  bet  berekenen  van  Logarithmeotafeb. 

De  eerste  was  wilhxlm  otto  uitz,  Lector  Joris  en  Bector 
te  Middelborg,  geboren  den  20"^»  Juli  1702  te  OflEenbnsch  en 
overleden  22  October  1768  te  Middelburg  (zooals  blijkt  dt 
de  Yerhandelingen  van  het  Zeeuwsch  Genootschap^  DL  I,  bk. 
XLIY):  hij  was  pas  den  26^^^  Juli  1768  lid  van  dat  genoot- 
sdiap  geworden.  Deze  gaf  in  1754  zijne  «rNieuw  gevonde  be- 
rekening der  knnstbrenken^'  ^%  verdeeld  in  drie  afdedingen. 
In  de  eerste  behandelt  hij  de  regels  voor  de  knnstbienken,  dat 
is  de  logarithmen  van  gewone  brenken,  die  hij  nitdrokt  door 
de  letter  ƒ,  #die  het  teeken  van  een  fraciio  of  breoktal  is''; 
bijv.  den  logarithmus  van  0,000688  schrijft  hij  4  ƒ  0.8844207, 
zooals  wij  zouden  schrijven  0.8844207 — 4.  De  >rTwBJSDS  Af- 
DiiLiNG.  I  BeieUende  eem  lichUn  en  algemeenem  Regel  \  o», 
zoo  wel  de  Somme^  al»  Ovenciot  ||  van  twee  KuneUaUen  ie  hert- 
kenen^''  geeft  eerst  een  zeer  zamengestelden  regel  van  josir 
MuscHiL  Dl  MOSCHAÜ  uit  de  Acta  Emditorum  van  1696; 
daarna  zijn  eigen  zeer  eenvoadigen  regel,  om  te  vinden  Log.  (4i^i) 
als  Log,  a  en  Log.  b  g<^ven  zijn.  De  methode  in  de^DKSBi 
Afdeiling.  I  Lichte  en  gewuse  manier  om  groote  Breuk-  Q  lallen 
of  Proportièn  tot  kleineer  te  bren--  |j  gen^  die  voor  kei  gebruik 
veel  bekwu'  |  mer  en  nochtanê  voldoende  zgrT  bemst  op  de 
theorie  der  gedurige  breuken.  Ten  slotte  een  /tTosgivt  \  van  een 
kunstgreep,  om  een  gegeven  getal  te  \  toetsen,  of  het  door  11 
juist  deelbaar  zij.^^ 

In  het  volgende  jaar  verscheen  zijn  «^Berekening  van  Eunst- 
tallen'^  ^i),  waarin  hij  eerst  eenige  regels  geeft  van  loganthmo- 
technie,  en  ook  onder  andere  een  r^el  voor  benaderd  deelen; 
en  daarop  eene  tafel  der  logarithmen  voor  de  getallen  1 — 1000 
(blz.  184 — 209)  met  hare  eerste  differentiën;  vervolgens  eene 
4rTwEEDi  Tafbl"  vsu  dc  Logarithmcn  van  1  -fa.  10—*,  voor 
a  — 1  tot  9,  n^8  tot  18  (blz.  210— 212),  waarbij  voor 
n  flB  8  tot  10  de  eerste  differentiën  zijn  gevoegd.  Alle  loga- 
rithmen zijn  tot  in  18  decimalen  berekend. 

Aan  het  slot  beloofde  hij  een  onderzoek  te  zullen  uitgeven, 
dat  in  1757  verscheen  onder  den  titel  /i^Nieuwe  bespi^eling 
en  Ontcijfering  der  teerlingsche    vergelijkingen"  i^)^  waarin  hij 
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(blz.  279 — 285)  een  //Tapel  van  Tebrlinoschk  vekgely- 
kingen'^  geeft.  Voor  alle  wortels  z  =  0,01  tot  2,00  bere- 
kende hij  voor  de  vergelijkingen  ;?'— ;?=>  AE,  of  ;2'  +  2:=^AE, 
de  waarden  van  AE  (=  Aequalio)  in  zes  decimalen.  In  een 
//Nabebicht^'  bespreekt  hij  de  methode  van  clairaut  in  zijne 
itrElemens  d'Algèbre.*' 

Tien  jaren  later  kwam  in  het  licht  zijne  ^y Nieuwe  oplossing 
der  stelkundige  vergelijkingen  van  de  vierde  macht,  en  hierdoor 
ook  van  de  derde  macht^'  ^^).  Hij  tracht  hierin  de  herleide  ver- 
gelijking van  de  vierde  macht  a*  +  aaa  -{-  ba  '•\-  c  =  O  aldus 
te  vervormen,  {x^  +  p)*  =  {qx  +  »*)*• 

Als  irAanhangsel"^  geeft  hij  de  oplossing  van  een  vraag- 
stuk omtrent  de  middelUjn  van  Yenus,  bij  haar  Loop  voorbij 
de  Zon. 

Zijne  volgende  verhandeling  /g^Nieuwe  bespiegeling  der  kloot- 
sche  figuren,  Met  de  Berekening  van  derzelver  oppervlakte  of 
inhoud*',  ^*)  uitgegeven  als  //volkomen  nieu,  ||  en  van  mjne 
uitvinding, . . .  door  mynen  goeden  vriend  den  Wis-  jj  kunstenaar 
LA  UB.  DONEWET  DE  HTTNCK,  ||  aangemoedigd^\  levert  eenige  stel- 
lingen omtrent  bolvormige  figuren,  en  wordt  gevolgd  door  een 
/irBjvoegsel  omtrent  de  toover« vierkanten  H  van  efie  getallen." 
Deze  waren  geconstrueerd  door  zijnen  /^Broeder,  kabel  koek- 
BAAD  y  BEITZ,  EoogUeraar  te  Bardermjk. 

Eindelijk  heeft  men  nog  zijn  /rGroudig  onderwijs  in  de  be- 
handeling der  breuktallen,  zoo  gemeene  als  decimale  of  tiental- 
lige,  benevens  de  daarafhaugende  rekeningen*''^)  in  J769,  als 
opus  posthumum  uitgegeven.  Men  vindt  daarin  de  behandeling 
der  gewone  en  tiendeelige  breuken,  omdat  Mnoch  geeverlei  qbon- 

DIO    ON-  II  DBBWU9    der    DECIMALE     of    TIENTAL-  ||  LIGE    BEKE- 

kihgbn,  en  wat  ^er  ver- 1|  der  toe  bekoort  of  van  afhangt^  in  V 
Neder-  ||  duitsch  uitgegeven  zy."  Onder  anderen  het  /^FV.  Hoopd- 

STUK.  II  BEHELZENDE    DZ     TIENDETAFELS  ||  MET   DEBZELVEB    GE- 

bbuik"  (blz    843— -351)   dat   is,   herleidingstafels   van  maten, 
gewichten,  enz.  in  tiendeelige  breuken 

5.  De  arbeid  over  logarithmotechnie  werd  voortgezet  door 
Mb.  kabell  koenbaad  beitz  :  niet  den  broeder  van  den  voor- 
noemden. Hoogleeraar  te  Harderwijk^  (geb.  in  1708  en  overleden 
13  September  1773),  maar  den  zoon  van  w.  o.  beitz:  hij  was 
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Griffier  van  den  Baad  van  Vlaanderen,  te  Middelburg.  In  1 769 
kwam  uit  zijne  ^Nieuwe  Handleiding  om  den  Logarithmus  voor 
eenig  gegeven  getal  naaukeurig  te  vinden  tot  veertien  letteren 
boven  den  index'*  l*),  waarin  hij  het  gebruik  der  tweede  ver- 
schillen verklaart  bij  het  berekenen  van  logarithmen,  en  d^se 
aanwendt   voor   zijne    //Tafel  |j  der   Kunsttallen   of  Loga- 

aiTHMI  y  VOOR    DE     NATUUBLYKE     GETALLEN  g  VAN    1000000  — 

1 00]  000.  II  berekend  ||  tot  XV.  letteken  boven  de  |J  xerk- 
LETTER  OF  INDEX*'  (blz.  455 — 480),  waarin  volgens  de  oudere 
methode  de  eerste  verschillen  tusscheu  de  opeenvolgende  loga- 
rithmen zijn  geplaatst.  In  dit  stuk  belooft  hij  een  vervolg:  en 
dit  verscheen  in  1790  onder  den  titel  .r Aanhangsel  tot  de 
nieuwe  handleiding  om  den  liOgarithmua  voor  eenig  g^ven 
getal  naaukeurig  te  vinden  tot  veertien  letteren  boven  den  in- 
dex^^  ^7j,  waarin  hij  ook  van  de  derde  verschillen  gebruik  maakt, 
en  deze  leert  aanwenden  bij  de  logarithmotechnie. 

6.  Tusschen  deze  beide  mannen,  ontmoeten  wij  nog  den 
naam  van  dirk  klinrbnbero,  geboren  den  \b^^^  November 
1709  te  Haarlem,  en  op  het  einde  van  April  1799  te  '«Hage 
overleden,  Ordinaris  Klerk  ter  Secretarye  van  Holland,  en  wel 
in  zijne  /r Korte  verhandeling  over  de  Sinus,  Tangens,  en  Secans 
Logarithmus  getallen''  ^S),  waarin  hij  eerst  de  berekening  dier 
logarithmen  behandelt  en  daarna  (bladz.  291-307)  de  «tTafe- 

LEN,  I  TOT    GEBRUIK    VAN    DE  ||  SINUS,     TANGENS,  ||  EN  jj  8SCAKS 
LOGAUITHKEN,  H  IN   DE   GEDEELTENS   YAN   MI-  ||  NUTEN  GEAADs"' 

geeft.  Deze  bevatten  voor  iedere  minuut  der  acht  eerste  graden 
dus  voor  1 — 480  minuten  de  Log,  Sinus  en  Log.  Tangens  in 
zeven  decimalen  met  de  verschillen.  Daarop  volgt  (bladz. 
808 — 810)  een  ^^Tapel,  dienende  om  te  Corrigeeren  de  Si- 
nus^ II  TangenS;  en  Secans  Logarithmus,  op  Dui-  J  zendste  dee- 
len  van  Minuten  Graads.*' 

Dezelfde  klinkei^berg  was  niet  alleen  in  de  wiskunde  zelve^ 
maar  ook  in  de  Lterrekunde  ervaren,  zooals  blijkt  uit  zijne  on- 
derscheidene verhandelingen. 

In  1755  gaf  hij  eerst  een  //Kort  berigt  wegens  eene  Comeet- 
sterre,  die  zich  in  den  Jaare  1757  (1758),  Volgens  het  Systema 
van  NEWTON,  HALiiEY  CU  audcrc  Sterrekundigen,  zal  vertoo- 
nen"  ^^) ;   waarin  hij  eene  voorloopige  berekening  der  loopbaan 
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leverde,  en  daarop  eene  ^Beschouwing  over  de  Deelen  vaD  het 
Bastion^  Volgens  een  daarover  opgegeven  Voorstel,  van  den  Hoog- 
gel:  Heere  n.  tpb,  Hoogleeraar  in  de  Wiskunde  Ie  Praneker"  20)^ 
waarin  hij  twee  tafels  leverde  voor  de  centerhoeken  van  90 
tot  O  graden  voor  eiken  graad,  met  de  titels:  f^l  Tafel,  van 
de  ^ooten  der  Hoeken,  en  langton  der  Lynen  van  het  Bastion, 
enz.  II  zynde  de  Langte  der  Vefens-^linien  AD  geljk  BL,  op  60^ 
en  de  Facen  AP  gelyk  BZ,  ||  bestendig  op  het  derde  deel  van 
dien>  naameljk  20.  Boeden  genomen.  H  De  nommers,  agter  de 
Aoeden,  zyn  Decimaal  f  ra  oliën, ^'^  en  vervolgens  //IL  Tafel,  de 
hoeken  bljven  eeven  gelyk  als  in  ||  de  T.  Tafel,  maar  de  langten 
der  Lynen,  zyn  |  in  zulke  Deelen,  en  decimaal  f rac  f  ien  uitge-  || 
drukt,  waar  van  de  buiten  Folygone  AB,  ||  bestendig  100.  dee- 
len is." 

In  1755  ontmoeten  wij  eerst  zijne  //Verhandeling  over  de 
evenredigheid  (of  reden)  tusschen  de  Middellyn  en  tusschen  den 
omtrek  van  een  Cirkel*'  2lj^  waarin  hij  de  berekening  door  reek- 
sen behandelt.  Hij  zegt  daar  (bladz.  155): 


//derhalve  zal  de  reex  g  j/l^xfl— -X-*|--X-X-— ;;X-X;r 
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+ 


"J"?!^*^?» — TÏ^S^kT'  *°^'  ^  *  ^  ^'"'  ^^  geheele  om- 

trek  der  Cirkel  uit-  |j  drukken,  den  Diameter  gelyk  ]  zynde," 
en  geeft  dan  de  berekening  tot  21  decimalen,  //op  dat  blyke, 
met  hoe  weinig  j|  moeite  men  door  deezen  weg  tot  zo  ver-  || 
re  kan  komen,  als  waar  toe  Mr.  l.  van  ||  ceulsn  het  zelve 
door  een  grooten  ||  en  roemwaardigen  arbeid  gebragt  heeft. *^ 
(blz.    156). 

Hieruit  zoude  blijken,  dat  klinkenberg,  vreemd  genoeg,  niet 
bekend  was  met  den  naderen  arbeid  van  ludolf  van  geulen 
(waarvan  in  het  N'.  VIII  dezer  Bouwstoffen  gesproken  is):  en 
dit  wordt  bevestigd  door  hetgeen  hij  reeds  op  bladz.  149  had 
geaiegd. 

#Daar  l.  van  H  geulen  zig  vergenoegd  had,  met  zulks  ||  tot 
twintig  of  één  en  twintig  Numero's  ||  te  brengen.** 

Op  dit  stuk  volgden  in  ditzelfde  jaar  zijne  //Verhandeling 
over  de  P^elkunde,  zo  als  dezelve  tot  grooter  volmaaktheid 
gebragt  word  door  de  Fiuxie-rekeningen"  ^^^  waar  hij  de  for* 

18* 
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muie  gebruikte  x  1 17^+*  X  (*/•  ^+^)  ( 5  ^i^  /r Vraagstuk, 

de  zee-vaart-kunde  betreffende''^),  in  het  vorige  jaar  door  xoak- 
soN  in  Engeland  opgegeven;  —  dan  #Over  een  meetkundig 
werkstnk''  ^)  betreffende  eene  zekere  grootste  waarde  of  maxi- 
mom ;  —  eindelijk  eijne  «rAfbeeldinge  der  Eclipaenj  op  eene 
Nieuwe  Wijze  voorgesteld'^  ^^},  waarin  twee  maan-edipsen  wor- 
den geconstrueerd. 

Beeds  in  1748  ^)  had  kunkenbsbg  gewezen  op  de  gele- 
genheid ter  bepaling  van  den  afstand  tnsachen  zon  en  aaide  bij 
den  overgang  van  Venus  voorbij  de  zon  in  1761:  en  deze  arbeid 
was  in  de  geleerde  wereld  met  behmgstelling  ontvangen.  Toen 
dus  die  overgang  naderde,  schreef  klinkbnbsbo  den  12^*>>  No- 
vember 1760,  eerst  zijne  /y Verhandeling,  beneffens  de  naaaw- 
kenrige  algemeene  en  byzondere  Afbeeldingen  van  den  oveigang 
der  phmeet  Venus  voorby  de  zon,  op  den  6  Juny  1761  des 
morgens''  ^7j  en  daarop  in  1761  zijne  /r  Verhandeling  en  Aan- 
merkingen over  'verscheide  uitrekeningen,  en  waarnemingen  van 
den  overgang  van  Venus  voorby  de  zon;  op  den  6^^  Jony 
1761^^)  met  het  irNabericht,  behoorende  tot  die  Verhande- 
ling" ^^),  waarin  hij  eene  discussie  levert  van  de  waamemingeD 
tijdens  dien  overgang. 

Wij  zagen  reeds  in  zijne  verhandding  van  Noot  (19),  hoe 
hij  zich  met  de  waarneming  van  kometen  bezig  hield:  deze  ar- 
beid was  de  aanleiding  tot  zijne  benoeming  als  oorrespondent 
van  de  Fransche  Akademie  van  Wetenschappen  te  Parijs.  Ook 
sedert  heeft  hij  zich  veel  met  zulke  waarnemingen  bezig  gehoa- 
den,  zooals  blijkt  uit  zijne  verhandelingen  ü^Observations  on  the 
late  Cornet  in  September  and  October  1757"  ^),  gephutst  in  de 
Phiiosophical  Transactions  van  1758,  en  «rObservations  de  la 
Comète  de  1759^^^^),  opgenomen  in  de  Memoires  de  PAcadémie 
Boyale  des  Sciences  te  Parijs,  van  1760.  Bijna  een  vierde  eeuw 
later  was  het  klinkenberg,  die  het  eerst  bewees  dat  de  nienve 
ster  TJranus  geen  komeet  was,  in  zijne  ir  Verhandeling  over  eene 
kleine  doch  ongewoone  sterre,  dewelke  het  allereerst  in  Enge- 
land is  ontdekt  in  de  maand  Maart  1781"^^);  men  vindt  ze 
in  het  zevende  Deel  der  Verhandelingen  van  het  Bataabcfa  Ge- 
nootschap van  1783, 
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Nog  heeft  dezelfde  wiskundige  medegewerkt  tot  de  Bivier- 
knndige  9tellingen^^  van  hetzelfde  Bataafsch  Genootschap  te 
Botterdam :  tot  dit  onderwerp  behooren  zijne  irNader  elncidatie 
over  een  poinct  van  Aanmerking  op  de  achtste  en  volgende 
stellingen^'  ^)  en  zijne  f  Aanmerkingen  over  de  nader  £lacida- 
tie^'^)  te  vinden  in  het  eerste  en  tweede  deel  der  Verhande- 
lingen van  genoemd  genootschap. 


AANTEEKENINGEN. 


^)*  Logarithmas  ||  Tafelen  ||  van  ||  Sinui,  Tangetu,  en  Seamiêi  ||  En 
bet  gebruik  des  zelfden  in  kloot- 1|  sche  driehoeken.  ||  tDter  Wir 
meest  tlU  Astronomische  vrteg-  ||  KtntktxJ  ittt  nmftU  additie  ea  sab-  { 
stractie,  lisnncn  «{igelüst  «rrten.  ||  Met  een  heel  klaer  en  bescheidelik 
onderwas»  jj  en  eenige  aerdige  Voorbeelden  yerqiert.  ||  Op  mieuwg  uU- 
gewerkt  door  \\  Dirk  Rembrakts  van  Nierop,  ||  Liefhebber  der  Mathe- 
matische konsten.  ||  yignette  |I  Oedrukt  tot  HarUngen^  ||  0{  Hero  Ga- 
lama, Saeckveriioper.  in  8\ 

In  verso  van  den  titel  een  „Aen  den  Leser"  waaruit  blgkt»  dat 
dit  boekje  in  1671  werd  uitgegeven.  Dan  komt  de  „Ëygenschap 
deeer  Tafelen  (blads,  1,2),  Yerscheyden  voorvallen  op  de  kloot-  ||  se 
driehoecken"  (blz.  2— 36),  „Scheeve  Klootsche  Driehoeken"  (bis. 
26 — 86).  Op  bladz.  37  (zonder  paginatuur)  een  „'t  Beslujt." 

Op  bladz.  88  beginnen  de  tafels  zonder  eigen  titel.  Zg  gelden 
voor  ieder  minuut  met  6  mantissen :  (180  bladz^den  zonder  pagi- 
neering). 

Na  eene  witte  bladz^de  vindt  men 

„9e  Unikfaiiten  bie  tn  ^e^e  Cogsritljiinis  ||  SoCelen  tngetUpen  ^ija/  be- 
staen  in  tvaelcf  ||  cijfer-icttertjes/  velke  be  Ctef||ebberi/  tn  't  O  iHerckjea/  aU 
Hs  geitenen  te  serbeeteren :"  (10  fouten). 

>)*  fnnbamentale  onber*- 1|  ogstnglje/  ||  Aengaende  ||  9e  Fabrica,  enW  ^et 
veeloeabigl)  gl)ekrs|f(k  ||  oan  ^et  Astrolabium,  ||  600  CathoUcum^  tXt  parti^ 
euUer.  ||  6e9c|)reven  ||  Door  Adrianum  Metium  M.  D.  en  Professorem 
in  de  1;  Mathematische  consten  binnen  Franeker.  ||  Yignette :  eene 
meetkundige  figuur  voor  het  oonstrueeren  van  het  astrolobium  (zie 
bladz.  4)  II  Voor  Hendrick  Louwerens  Boeckvercooper  tot  Amster- 
dam. II  ®ot  ifraneker,  ||  (ft^ebrnckt  b]|  Vlderick  Balck,  geerMneerW  Oeeck-  || 
brncker  ber  (i,  %  I).  Stelen  san  IFrieslanM.  jj  Anno  1627.  in4^ 

VIII  bladz.  (zouder  pagineering)  bevatten,  na  den  titel,  de  op- 
dracht „Aen  de  Edele,  Erentfeste,  Acht- 1|  bare,  Wyse,  Voorsienighe 
ende  seer  discre- 1|  te  Heeren,  de  Heeren  Bewinthbbbbbeh  der  Ver- 
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eenighdo   ende   gheoctroyeerde   Oost-Indi- 1|  sche    Corapaigpoiio   deser 

Nederlanden"    (5    bldz.)   gedateerd   „6i)egt)(o<n   tot  ||  franekcr  ben    6, 

3nltj    1627."    Daarop  een    „Tot  den   goetwillighen  Leser"  om  het 

aanschaffen   van    een   Astrolabiam   aan   te  bevelen.     „Qtminbe  €tBtt 

S0    gl)ij    begetrigf)  ^ijt  ^m  te  oer-  ||  êtatn  tnbt  te  genieten  be  orncljtett  nnn 

^eat  II  onse  profi^teltjcke  enbe  gijenoectjelijcke  Ceerin- ||  (|l)en;  6ao  iet  nooHg|) 

^at    gi|j  becamt  een   iS^enerale   al«  ||  meke    een   partunitere    Astrolabium, 

wel  perfect  Ut^  \\  beregt,   oeicke  pjn  te  oereg9el|en  bj  Heudrick  Louwe-  || 

rensz.    00eckoerco9per  in  l)et  Sel^rijfboeek,  enbe  bg  Wil-  ||  helmam  Janso- 

uium    Caesium   in   be    Bonwi$tt,  be^be  ||  oonenbe  op  't  tPnter,  Ui  Hm^ 

sttrbav,  eiï    oorben    b^  ben  ||  anberen    seer   cieriick  tocberejt,  in  ecu  for» 

nan  ttn  groot  ||  boeck  ofte  foliant,  om  van  't  smetten  te  bewaren,   enbe  )ijn 

0eer  beqnaem  te  g^ebngeken." 

Daarna  een  vers  van  fiebius  winsemios  (2  blz.)- 
A — Aa   (blz.    1 — !90)    het    werk   in    v^f  deelen.    Aan  het  einde 
staat:    „Eynde   deses   eersten  Tractaets";  waarnit  bl^kt  dat  er  nog 
andere  „Tractaten"  moesten  volgen;  men  heeft  dan  ook  den  titel: 

^tX  tveebe  Sractaet/[j  Van  de  ||  Proprietey ten ,  e2>g^en0r^appen/  So]utie 
en  II  ontsla^tinglie  ber  Sphaerische  Triangnlen.  II  Midtsgadera  ||  <Sen  fi- 
gnerlijefce  aenog6tng|)e,  ^oe  boor  be  seioe  alle  ||  Astronomische  en  Geogra- 
phische  quaestien  ofte  nraeg**  ||  stncken  ooloeert  oorben/  allee  in  brie  beelen 
ner-  jj  oatet.  ||  Hoor  ||  Dn.  Adriannm  Metium  M.  D.  ende  Frofess.  or- 
din.  I)  Yignette:  een  sphaera  armillaria.  ||  Sot  franeker/ ||  Oi)ebmckt  b^ 
Ulberick  0ai(k,  ge^rbineerbe  0oeck-  ll  brnrker  ber  (S.  i}.  (Q.  Staten  nan 
frieslonbt.  anno  162?.  in  4°. 

In  verso  van  den  titel  „Fsal.  19,  vers  1." 
Aa — X&,  bladz.  1—168.  Het  werk  in  drie  deelen.  Daarop  de  titel : 
l^et  berbe  9ra4aet/  ||  Van  't  ||  Opmaken  enbe  i|et  gi)ebrn{(k  bee  par*- 1| 
ticnlieren    Adrolabiums.  \\  IPoos  ll  Dn.    Adriannm    Metinm.     M.    Doet. 
ende    Frofess.    ordin.  ||  Vignette :    een    zonnew^zer.  ||  9ot    franeker,  |j 
tt^ebmekt  bij  Vlderiok  Balck,  georbineerbe  0oeck**  ||  brnrker  ber  (i.  i}.  % 
Staten  nan  IFrieolanbt.  >|  Anno  1627. 
Yy_Pdd:  bladz.  1 — 18. 

8)*  Mr.  Beter  JFüs  \\  V Vis-konstige  Wercken :  ||  Beetaende  in  eenigke 
Meet-konatighe  ende  ||  Hemel-klootsche  aenteyckefdnphen,  elck  met  hare  || 
verklaringhen  ende  bemjëen.  ||  Tot  dienst  van  de  Lief-hebberen  der 
selver  konst  ||  t'samen  ghestelt.  ||  vignette:  eene  meetkundige  figuur 
(zie  bladz.  93)  ||  Tot  Axstb&dau,  ||  By  thomas  pontbyn,  Boeck-drucker 
op  de  Nieu-  JJ  we-züds  Voorburghwal,  by  de  Deventer  Houtmarckt, 
in  de  II  Ghekroonde  Druckerq.  1664.  in  4". 

Na  den  titel  de  ^^Tot  den  Lbzeb",  waarin  Gerard  Kinkhuyzen  me- 
dedeelt, dat  h\j  die  werken  van  zyn  leermeester  Pieter  Wils  na  diens 
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dood  heeft  aitgegeven.  Die  opdracht  is  gedateerd  „In  Haerlem  den 
28  February  1654." 

A— T,  blz.  1— 165,  bevat: 

Blz.  1 — 5.  Meet-konstighe  ||  Vertooghen  ||  In  hoeek-l^Hen^  der  Boo^mu 

Blz.  6 — 19.  Meet-konstighe  ||  Vertooghen.  Q  In  reckUUnüehê  Formeu, 

Bk.  20—63.  Meei-koD8tlgh  ||  Paser-vbbck. 

Blz.  64^82.  Aenhangh,  ||  Be$taendê  in  eemge  JTiê-hmMge  tktdtm, 

Blz.  83—92.  Bekeningh  ||  Ler  D  Krom-streecken. 

Blz.  93 — 152.  Hemel-klootsche  ||  Weeckhituckbh.  Q  Sonder  kmmt 
der  KlooUehe  drie-  \\  hoecken  af  ie  veerdighen. 

Blz.  158 — 155.  JetUeyckeninghj  ||  op  de  Metael-waegh. 

Van  dit  werk  bezit  ik  een  volkomen  gel\jk80ortig  exemplaar,  maar 
waarin  ala  vignette  voorkomt  eene  boekdrukkerg ;  en  daaronder 
fff  Haerlem,  Gedmckt  by  T^anuu  Fanieyn :  H  Voor  de  Weduwe  van 
den  Anthenr  Sal.  wo^nende  voor  t|  aen  in  de  Dam-straet  1648.  De 
„Tot  den  Leser"  is  gedateerd  ^^Haerlem  den  12  Sepiemh,  1648",  maar 
heeft  ongeveer  denzelfden  inbond.  Men  heeft  dus  b^  het  werk  van 
1654  waarsch^'nlijk  met  eene  nienwe  titel-nitgave  te  doen. 

^)*  MaihemaHsche  CalculaHe^  \\  Dat  is,  ||  Wiskonstige  Bekening :  []  Loe- 
rende II  Het  vinden  van  verscheyden  Hemelloopsche  i|  Voorstellen,  esi 
dat  door  de  Tafelen  Sintu  Tangenis  \^o{  LogarUkmm  wiskonstelick 
nyt  te  rekenen :  ||  Als  oock  tuyghwerckelick  op  een  R  liniael  nyt  te 
i^BHBonA  AUmede  H  betckrifven  en  uyirekenen  der  ZoHwrsBBs-.O^ywfe 
aileè  ieer  vennakelick  voor  de  Liefheóèerg  deter  Koneif  ||  ende  nid  mm 
gediensiigh  voor  Schippers  en  Stuurlieden.  ||  Noch  is  hier  by  gevocht 
de  Wis-konsiige  Musgka :  \\  waer  in  getoont  wort  de  oorsake  van  't 
gelnyt,  de  redens  II  der  Zangh-toonen,  en  verscheyden  dingen  totde|| 
Zangh  en  Speel-konst  behoorende.  ||  Door  II  het  portret  van  den  schr^ 
ver  met  randschrift  „nYECK  sekbeantz  vak  kibbop"  en  het  onder- 
schrift „Liefheböer  der  Maihemaüsche  Konden^*  II  t'Ahbtbldax,  ||  fj 
d^errit  van  (K^c^esbergeit,  60eckQnhoi0per  [j  9p  't  tOsttr/  in  ^t  HeUic^c 
^iM,  Anno  1659.  in  8". 

aj),bladz.  1 — 31  (bladz.  32  is  wit).  In  verso  van  den  titel  vindt 
men  „Kort  inbond  deses  Boecks".  Dan  blz.  8,  4  (zonder  paginee- 
ring)  de  „inlbtdihqe,"  blz.  5—24  „Onderwijs  om  deTafelen  van  ||  de 
Logarithmos  te  maken.  ||  Jif^de  Fransche  Tale  beschreven  door  g  bdxoht 
wiNOATB."  Ten  slotte  (blz.  25-^31)  de  „Inlbtdikgb"  voor  het  werk  zelf. 

Dit  hondt  A— K,  blz.  1—167  ;  en  is  verdeeld  in  vier  deelen. 

Bladz.  1—56,  Ebbstb  Deel  . . .  L'uyirékeninge  der  Brie^haeeken^  || 
En  dat  soo  wel  recht,  als  ||  krom-lignies. 

Bladz.  57—88,    Tweede  Deel ...  Klootsche  Bekeningen :  ||  j^é^r^ 
pende  ||  Benige  werck'Siucken  van  dese  stof. 
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Blads.  89 — 149,  Derde  Bed ...  De  Besehryvinglie  der  ||  Sonne-wqse 

Blads.  148 — 167,  Vierde  Deel .  •  •  Eenige  Yraeghstacken :  ||  Ik  vooT' 
nameUdt  l|  Van  de  WeegMonst. 

Daarop  volgt  het  tweede  boekje,  met  den  titel 

Wm-KOKBTiGB  II  Mustka:  H  Vertoonende  ||  De  oorsaecke  yan  't  gèlnyt, 
de  II  redens  der  Zanghtoonen  telkonstigh  nytge-  Q  reeckenti  ende  het 
maken  en  stellen  ||  der  Speeltnygen.  ||  JU  mede  van  der  oudm  Mu^jek^ 
en  venekef'  |j  den  gevoelene  der  »el/der:  Zijnde  dUe»  eeer  gedieneHgh  || 
en  vermakMek  voor  Mnsikanten,  Organisten,  ||  of  andere  Luirumeni-' 
gelden,  \\  Dook  ||  vignette :  hetxelfde  portret  als  in  den  vorigen  titel  • 
hetselfde  geldt  voor  de  dmkplaats  en  datom.  in  8*. 

a — e,  bk.  1 — 70  be?at 

iHLVTDDroB  (bls.  8 — 6).  Kort  Begrijp  deeee  Boeeke  (bhs.  7 — 10). 

Daarop  het  werk,  met  twee  tafeltjes  ingeplakt. 

^)^BBeuLA  008,  y  Of  II ALOBBBA,  ||  Zgnde  de  alder-konstryeksten  Begel 
om  II  het  onbekende  bekent  te  maken.  ||  Wit  ||  Cfa  küttt  ORk<npt|fia|e/ 
mut  vx  %AttxX  «erM  l)et  n^t*- 1|  trukta  kn  tOexïAnf  $tt  vtnt  vmi  k«^ 
^eerea  mac^.  ||  De  Spetien  in  ||  Bnrdisehe  getallen.  ||  Twee>namige  ge- 
tallen. II  CkMsische  getallen.  ||  De  Vergelgokingen  van  X  ^  Q  Ao 
met  Exempelen  daer  toe  dienende.  II  Door  ||  j.  b.  bsassib,  geadmit- 
teert  Lantmeeter  tot  Hoobv.  ||  Vitdf  \\  3$  l)ur  hi  g(i9f <gl)t  ii  Geometria 
sta  Nicolans  Petri  j|  Daventriensis,  (n>t  oaine  tttMtim  tan  ^t  Al- 
gebrae.  ||  21»  mtht  ]  €mgt  Ciem|ielett  aan  Oerrit  Erertu.  Backeri 
Sc^f 0I- II  «e^sttr  tft  Gracht  ||  Vignette :  een  schildpad.  ||  t'AMSTBR- 
BAM,  II  €1  Gerrit  ran  Goedesbergh,  ttttk^itkti^ftt  ef  *i  iDcto/  uu 
è(  II  nieaotbnigl/  in  ^t  9el£tct)e  6^eL  Anno  1668.  in  4^ 

Vni  bladz.  beyat  titel ;  de  „Voobbbdbh  ||  ioi  den  Konti4ievenden  \\ 
Lbseb"  (6  blada.);  dan  „Beteeckeninge  der  Characteren  diewy||in 
desen  snllen  gebmycken.'* 

A — Sn  blz.  1 — 286  het  werk,  waarrah  de  beide  laatste  bladzqden 
het  .JEüigistbb''  bevat. 

Nn— Vt  blz.  287— 841  heeft  tot  opschrift:  „Gboxbtbia  ||  tita  || 
NioQLAüs  Fbtbx  Daventriensis,  ||  Ende  andere  qnestien  per  ||  Alobbiub." 

Vy— Aaa  blz.  842—870  „Geometria  per  Cos." 

Aaa— Ddd  blz.  871—400  „Volgen  eenige  ||  Exbkfblbh,  ||  ftmocckt 
itêt  II G.  B.  backbb,  II  Schoolmeester  tot  Gbabt,  ||  f^tmtêetu  O  IKtriptl 
f an  kea  «tngfua^itt  latljtar  Jacob  B.  Brasser  ||  raa  Hoorn,  itwtUkt 
met  hduntn  ca  t^astat  aan  Un  vttx-'  ||  acmkea  üti^tux  ^ur  )ija  k|  ge* 
votgl^U  II  Daer  van  ||  Eenige  door  den  Begel  van  Drie«en  konnen  wer* 
den  op- II  gelost;  doch  vallen  meestendeel  onder  de  Qnadraet,  On* 
Heq  II  en  Oenenleeenê  Coes  Als  oock  eenige  onder  de  ||  Pólfgonaeke  Te> 
gelQckingen. 
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^*  Hetielfde  werk  met  denzelfden  titel  tot  aan  de  yignette.  Doe 
ia  hier  eene  sphaera  amillaria  met  een  engelenkop  in  het  middoi, 
en  het  bovenschrift  ,,Ivdbo"«  ||  t'AnsTBaDAic»  ||  By  Jacob  Volckzkts, 
•fttk-nrUipti/  1679.  in  4^ 

A— Ddd.  bladz.  1—400,  ala  hierboven  in  Noot  (6). 

7)*  PaOBTX  II  TAV  «BVB  ||  TAFBL  ||  TBE  OVTLBDXHOB    DB&  ||  OBIAIXBH.  || 
DOOallJ.   WOLFEAK. 

=3  VbBHABDBUHOBH  II  UITOBGBBYBH  DOOR  DB  ||  HOLLAKBSB  3CAAT- 
8GHAPPT  H  DBB  ||  WBBTBVSGHAFPBH       ||  TB  ||  HaA&UOC.  ||  TwBBDB     BBBL  |j 

1755.  bUds.  69S— 624. 

B)*  JoiAHH  Cabl  Schuj^b  ||  wirklichen  Mitgliedes  der  KönigL  Freus- 
siflchen  Academie  der  ||  WiBsenschaften  ||  hbub  uvd  bbweiib&tb  ||  am- 
LUiro  II  LOOABitHMiacHBB,  ||  TBiooüOMBTBisGHBE  \\  und  anderer  ||  zok  ge- 
beaüchdbbkathbmatik  II  miBBTBBHRucHBB  ||  TAFBLN.  D  LCrespeciivelI.) 
Bakd.  II  Bbbuh,   1778.  ||Bbt   Aügüst  Mtuus,  BucsHavDLBa  ||  nr  i>ee 

BBÜPBB3TBA98B,   in    8'. 

Band  I  bevat 

a — b  (24   bladzgden,  die  elk  twee  kolommen    bevatten,  waarvan 
de  eerste  het  franach,  de  tweede  het  hoogduitsch  bevat)  „Yosrbdb^ 
(8  bladz.)  KoBSB  BiHUSiTüBe  ||  zux  ||  bbstbv  bavdb"  (6  blads.)  „Kubsb 
.binlbitubo||buk||zwbytbk  bavdb''  (6  bladz.). 

A— Kk.  bladz.  1— 260. 

Blad£.l — 187.»>TAnL  ||  der  ||  Logabithmbv  ||  aller  ||  natürlichen  Zab- 
len||von  1  bis  101000.'' 

Blads.  188.  Mnltipla  van  den  Modulas  ftc. 

Blads.  189 — 259.  Natürliche  oder  hyperbolische  ||  Logabithxbk  Q 
bis  anf  48  Decimalatellen.  ||  Von  ||  Hbbrv  Wolpbam  ||  berechnet." 

Bladz.  259.  „Die  oomponirte  Zahlen  zu  beitimmen,  die  man  neben 
den  Prim-  ||  zahlen  nöthig  hat,  alle  oomponirte  Zahlen  nnter  eine 
Million  II  aus  zween  Factoren  zu  finden." 

Blz.  260.  »,¥ormeln  zur  Bestimmung  der  hyperboUschen  Loga- 
rithmen  der  ||  Sinus  und  Cosinus  bis  anf  20  Decimalatellen." 

LI — Qq.  52  bladz.  (zonder  paginatunr). 

,»Ta7BL  Ij  für    die  ||  Logabithkbn  ||  der  ||  aiiriTS     und    tavgevtsb  j] 
kleiner   Bogen  von  O  Grad  bis  2   Grad,  ||  von    Secuude  zu  Seconde 
berechnet.  (44  bladz.)« 

„TaPE&  DBR  LOQISTAL-LOOARITHMBN*'   (8   bhldz.). 

Ëand  n  bevat 
.  A— Br.  bladz.  1—819. 

Bladz.  1-261.  Ta?bl  ||  der  ||  Snrus,  Tajtobntbn,  jj  Sbgabtsh  ||  and  y 
deren  zostimmenden   briggischen    and   hyperboli-  j|  schen  Logaiith- 
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men  ||  fOr  die  vier  enten  nnd  vier  letzten  Grade  von  10  zu  || 
LD  Seconden; II fór  den  übrigen  Theil  des  Quadrsnten  aber  von 
Minate  zn  t|  Minnte,  nebst  dem  6^^  Theile  der  Differenzen  II  be^ 
rechnet." 

Bladz.  262—268.  „Mnltiplicir-Taflein  der  Sinus." 
Bladz.  264.  Yerschiedene  Reihen. 

Bladz.  265.  „Verschiedene  il  sowoU  nene  als  andere  nfttslicbe|| 
TAVBUff,  liwelcbe|lin  der  Mechanik  nnd  andem  Theilen  der||ange- 
wandten  Mathematik  ||  öfters  gebraucbt  werden." 

Bladz.  266—277.  Lange  der  Cirkolbögen  Mr  alle  Grade  ||  in  Theilen 
des  Halbmessers  bis  anf  27  Decimalstellen. 

Bladz.  278—281.  Tafel  der  Potenzen  (1  tot  11)  aller  Wnrzeln  ||  so 
zwischen  0,01  nnd  1,00  fallen." 

Bladz.  282, 283.  Tafel  der  Qnadratzahlen  aller  Wurzeln  von  1  bis  1000 . 
Bladz.  2^4—287.  Tafel  der  Cabiczablen  aller  Wnrzeln  von  1  bis  1000. 
Bladz.  288 — 291.  Tafel  der  Qnadratwnrzeln  ||  aller  natürlichen  Zah- 
len  von  1  bis  1000. 

Bladz.  292 — 296.  Tafel  der  Cnbicwarzeln  ||  aller  natürlichen  Zahlen 
von  1  bis  1000. 

Bladz.  296 — 297.  Tafel    znm    Einschalten  ||  nach   dem  Decimal- 
System. 

Bladz.  298 — 807.  Tafels  van  snelheden,  enz. 
Bladz.  808—811.  Rationale  Trigonometrie. 
Bladz.  812—319.  Verschillende  opgaven. 

9)^HSSAÜBÜS  II  LOOAKITHMOBUM  ||  OOMFLBTÜS,  ||  EZ  ||  ARITHMSTICA  LoGA- 
RITHKICA,   £T   EX    TRIGONOMBTBIA  ||  ARTIFICIAU  ||  ADRIAIH     YlAOOI  ||  OOL- 
L£GTU8,  11  PLUBDCIS  BRR0RIBU8  PUR6ATD8,  ||  IN  NOVUM  ORDINBM  REDAOIÜS,  1| 
BT  II  FRIKA   F08T    CBNTESIHAH   LOGARITUHORUM   GHILIADE,   PARTIBÜS  ||  QUI- 
BUSDAX   FROPORIIOBALIBUS   DUTFBBBNTIARUM,   LOOARITHMIS    SUnitTir,  ||  00- 
81KUÜX,     TAHGSKTIÜM   BT   COTAKGENTIUX   PRO  PRIMIS  AC  POSTRXMIS  ||  DUO- 
BUS    QUADRANTIS     ORADIBUS     AD    SUTGULA    MINUTA  SBCÜimA,  PORXUUS.jj 
NOKBULUS    TRIGONOMBTRIGTS ,    WoLFRAMÜ     DENIQUE  ||  TABULA  LOGARIXHr 
MORU  VN ATURALIUK  ||  LOCUPLBTATUS  ||  A  ||  GeORGIO  VeOA,  ||  SUPREKO  VIGI- 
LTARUK    PRASFBCTO    BT     PR0FBS80RB     MATHE810S    UI  CAES.  EEG.   ARtlS  || 
FTROTBCBNICAB  COHORTE,   ET  SOdETATIS     RE6IAB  SCIBVTIARUM  ||  QOBTTIH* 
6BS8IS    SODAU    CORRESPOND.  ||  CUH     PRIVILBGIO     IMPRBSSORIO     PRrVATIVO 
SACR.     CAES.  II  REG.    AP08T.    KAIE8T.  ||  LlPSlAE  ||  IN     LlRRARIA   WbXDXAN- 

BU.  II 1794.  in  folio. 

Ook  met  den  titel, 

VoUstandige  Sammlnng  ||  grösserer  ||  logarithmisch*trigonometri- 
scher  ||  Tafeln,  ||  nach  ||  Adrian  Ylack'c  il  Aritumbtica  LOOABimiaoA  g 
und  l  TsiooNOifBTRiA  ARTiFiciALis,  ||  verbesscrt,  neu  geordnet  nnd  ver* 
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mehrt  ||  ron  |  Georg  Vegai  ||  Migor   nnd   Proteaor  der  Mathetnatik 
beym   kayaerl.   konigl.  BombardierkorpBi  und  |  Oorrespondenten  der 
königL   grossbr.   Geeellsoluift   der   'Wiasensobafteii  ||  in  6oitiiig6D.| 
Mit  Bom.  kajserl.  allergnftdigsten  PriTÜegio.  ||  Leipzig,  Q  in  der  Weid- 
manniaehen  Bachhandlong.  ||  1794.  in  folio. 

a— h.  Bis.  I— XXXn. 

A— LU.  Bk.  1—684. 

^*  NiBtJW  GITOVDV  II  BBHIKIVIKG  t|  DBB  ||  KUMSTBBEUKEKy  ||  DOOR  | 
WTLBB11C  OTTO  BBITB. 

S3  VbRHAHDBUNQBM  II  ürrOBGBBTBN  DOOB  DB  ||  HOLUJTDSB  ||  MxAf- 
aOHAPPIJ  (  DBB  II   WBBTBK8CHAPPBM  y  TB  ||  HlABLBM.  ||  BBBffTB  DUL. 

1764.  bil.  1—88. 

U)*Db  bbebkbkiko  II  YA»  ||  KUN8TTALLBN  j  ||  Nader  opgehelderd  en 
grootelyks  Terlicht  |j  doge  ||  wilb.  otto  bbitb. 

ass  YbEHAHDBUNGEN  |  UITGBOBBTBN  door  DB  ||  HoLLANDSB  H  MaAT- 
aOHAPm  n  DBB  II  WBBTBNaCHAPPBN  ||  TB  ||  HaABLBM.  ||  TwBBDB  DbBL. 

1766.  bk.  166— 8M*.  (»  888). 

l*)*NlBIJWB  BBSnBGBLING  ||  BN  OMTOIJPBBnfG  DBB  ||  TBBBIJNGSCHB  || 
TBRGBLTKINOBM  ||  DOGE  ||  WILHELM  OTTO  EBTTB. 

c=s  VbBRAMDELIIIGEM  II  UITQBGBEVBN  DOGE  DE  Q  H0LLAKD8E  ||  MaAT- 
ECHAPPIi  II  DBE  II  WBBTEK8CHAPPBN  ||  TE  ||  HaAELEM.  ||  DeRDE  DeEU 

1767.  blE.  889—880*  (»884}. 

^*NlEUWB  OPLOSSING  ||  DER  ||  STBLXÜKDIGE  ||  TBEGELTKINGEli  ||  TAK 

DE  II  viBEDB  MAGHT,  ||  Kn   hierdooT  ook  yan  de  ||  derde   xaght:  g 

DOGE  II  WILHELM  OTTO  EBITZ. 

sas  YbEHANDELINOBII  ||  DITGEGBEYBV  DOOR  DB  ||  H0LLAND6B  ||  MAAT- 
SCHAPPIJ Il  DBB  II  Wbbtbnschappbm  ||  tb  II  Haarlem.  [|  NeoemdeDeel.  || 
Deede  stue.  II 1767.  bis.  1—48,  waarran  de  vier  laatste  Uadzöden 
het  „Aanhangsel.'* 

W)»NlBUWB  II  BESPIEGELING  U  DEE  ||  EIXXXTSCHB  ||  FIOÜEEN,  ||  Het  de 

Berekening  van  denelyer  ||  oppbetlakte  ||  op  ||  inhoud  2  g  doge  |j  Me. 

WILHELM  OTTO  BEITS. 

Met  een  Bijtoegsel  ||  omtebnt  de  tooybetibreanten  ||  tan  epfb 

OBTALLBN.  || 

~  Vbehandeltngen  Q  gitgbgeeten  doge  DB  II  Hollandse  ||  Maat- 
schappij II  DEB  II  Wbetbnsohappen  ||  te  II  Haablem.  II  Tiende  Deel, 
Tweede  Stgk.  1768.  bis.  198—844. 
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1*)  GbOKBIQ  OMDBRlfTS  ||  IK  DB  BBHANDIUNG  Q  DBB  BBBUKTAL- 
LBM,  II  ZOO  GBMBBNB,  ALS  DBGIMALB  OF  TIBB-  U  TALLIGB,  BBNBTBN8  DB 
DAABAP-  U  HANeBNDB     BBKBNINOXN  :  ||  DOOR  |  Mr«    WILH.     OTTO  RBITS. 

=s  VbIHANDBUNGBN  II  UITOBGBBTBN  DOOR  EBT  ||  ZkBUWSCH  p,  GB- 
NOOTSCHAP  II  DBR  ||  WRTBNSCHAPPBN  1  TB  ||  VUSSIBGBN.  ||  EbRSTB  DbBL. 

A.  1769.  blz.  293—886. 

1^)  NlBÜWB  UANDLBIDIMO  ||  OM  DBM  LOOARITHMCS  VOOR  BB-  \\  NIO 
GBGBVBN  GETAL  NAAUKBURIG  TB  ||  YINDBM  TOT  TBBRTIBM  LXTTB-  ||  BBN 

BOTBN  DBN  IviDEi  i  \\  benêveuê  eene  TavblH  ifer  Kumsttallbn  vooril 
lOOOOOO-^^lOOlOOO.  II berekend  II DOOR li Mr.  k.  b.  rbitz. 

=1  VBRHANDBLINGBNIIüITGBGBBYBN  DOOR  HBT1|SBBUW8CH||GBN00T- 
8CHAP|iDBR||WBTBN8CHAPPBN||TBl|VU88INGBN.||£LPDB  DbBL.  A«  1786. 

Uz.  428—480. 

17)  AaKUABGSELIITOT  DXllNIBUWB  HABDLBIDIMOHOII  DBN  LOGA- 
RITHM08  YOOR  BB-||VIG  GBGBYÈN  GBTAL  MAAUKBURIG  TB||yiKDBN  TOT 
TEERTIBK   LBTTB-llRBM   BOTBN    DBN     INDBX:||DO0R||Mr.  K.   K.  RBITZ. 

=:  Ybrhandblingbniiuitgegebven  door   HBT||ZbBüW8CH||GBN00T- 

SCHAPllDBRiJWBTENSOHAPPBNlITBtlVLISSIMGBK.IiYBEBTIBNDB  DbXL.  A. 

1790.  blz.  685-676. 

I8)«KoBTB  H  YBRHANDBLING  ||  OVBB  DB  ||  SINIXB,  TANGBN8  ||  BN  ||  BBCANS 

LOGABiTHMus  ||  GBTALLBN ;  ||  Meé  «M  hjfgevoegie  Taïbl,  waar  door  || 
deühe  tot   in    duUendde^   en   üendu^  \\  gendête    deden  van  Mmuien 
hooge  ||  gevonden  hmnen  worden,  ||  Door  ||  d.  klinkbnbbro. 

=  YbbHANDBLINOBM  II  UITGBGEEYBN  DOOR  DB  ||  HOLLANDSB  ||  MaAT- 
80HAFPIJ  II  DBR  ||  WbBTBNSOHAPPBN  ||  TB  ||  HaabLBM.  ||  YuFDB    DbBL. 

A.  1760.  blz.  863—810. 

1^  KOBT  BBBIGT,  ||  WBGBN8    BBNB  ||  00MBBT-8TBBRB,  ||  Die    zioh  in 

den  Jaare  1767  of  1768,  y  Volgens  het  Systema  Ysn  Nbwton,  || 
Hallbt,  en  andere  Sterrekan- 1|  digen,  zal  Yertoonen ;  ||  Door  || 
D.  blimkbnbbbg.  (met  twee  platen.). 

=9  YbBHANDBLINGBN  II  UITOBGBBYBN  DOOB  DB  [j  HoiXANDSB  H  MaAT- 
8CHAPPU  II  DBB  ||  WbBTBNBCHAPPËK  ||  TB  ||  HaABLBM.  ||  TwBBDB  DbBL. 

A.  1755.  blz.  876—818. 

^*  Bbsohoüwing  II  OYer  de  Deelen  Yan  het  ||  Bastion.  ||  Yolgens 
een  daar  oYer  opgegeeYen  Yoorstel,  ||  Yan  den  Hooggel.  Heer  N.  rrf^ 
Hoog-  II  leeraar  in  de  Wiskunde  te  Franeker.  ||  Door  ||  d.  xuxxbnbbbg. 
(met  twee  tabellen  en  eene  plaat.). 

»  YBBHANDBLINGBN  ||  IHTGBGEBYBN  DOOB  DB  ||  HOLLANDSB  ||  UaAT* 
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80HAPPIJ II  BEK  II  Wbbtsmsohappxn  ||  tx  ||  Haabluc  |}  Twxbdb  Dm*. 
A.  1755.  bk.  479—502. 

'1)*VbEHANDKLIN0  II  OVIBDX  II  BTBNBBDIGHBID  ||  (07  RBDBN)tII0BCBIS 
DB  II  HIDDBLLTN  ||  BN  TU88CHBN  DBN  ||  OMTBEK  ||  VAN    BBN  j]  dXKXL;  | 

Doob  II  D.  KUNKBNBBBO.  ||  (met  eene  tabel). 

SS  VbRHANDBIINOBV  g  ÜITOBOBBVBM  doob  DB  II  HOLLANDSB  ||  MAAT- 
SCHAPPIJ II  DBB  II  Wbbtbmsouappbm  ||  tb  II  Haablbm.  I  Dbbdb  Debl. 
A.  1767.  blz.  147—157. 

M)*  Vbbhandbung  I  OVER  DE  |t  FBOBLBUNDB»  |j  SC  als  deEeLve  tot 
grooter  volmaaktheid  ligebragt  word  door  de||FLUXiB-llBSKBiiiNOBM;!i 

DOOBliD.  KLIMXJ5NBBBQ. 

=  YbRHANDBLIMOBNIIUITGBOBETBN  doob  DB  li  HOLLAMDSB  g  MAAT- 
SCHAPPIJ ||  DER  liWBBTBNSCHAPPBN  |i  TE  HHaARLBM.  II  Derde    Deel.    A. 

1757.  blz.  231—888. 

^)*  VrAAOSTUK,  II  DB  11  ZBB^YAABT-KDNDB  11  BETBEFFENDB,!!  OPGELOST  i| 
DOOB  II D.  KLUiKBHBtiBG. 

=  YBBHANDBLIMGBNIIUITQBGBEVBN  DOOR  DEljHoLLANDSBijMAAT- 
8CHAPPIJl|DER||WBBTENSCHAPPBN||TE||HAABLnf.  II  Dbbdb    DbEL.     A 

1757.  blz.  414—418. 

^)*  OyER    BBN11MBXTKCNDIG1]WBRKST1]K;I|D00R{ID.     KLDCKBIIBBIG. 

x=  Vbbhandblingbniiüitgbgebyen  doob  DB  II  Hollandsb II  Maat- 
schappij II  DBB  II  Wertemschappbm  II  TB  il  Haarlem.  II  Dbrdb  Deel.  A. 
1767-  blz.  609—617. 

'^)*  A7BBELDiMGB||DER|lBCUPSBN|jop  eene  Nieuwo  Wyse  Tooige- 
8teld;|iDOOR|ID.  KLINKENBERG,  (met  eene  plaat.). 

=:  VBBHANDBLINGBNiiClTGBGBBTBN  DOOR  DE||HoLLAMDSB  U  MaAT- 

sohappu||D£r||wbbtenschappbn||tb||Haarlbx.  il  Derdb    Deel.  A. 
1767.  blz.. 540— 647. 

^)  D.  KUnkenherg^  Beschrqying  hoe  de  afstand  der  sonne  van  de 
Aarde  kan  gevonden  worden  door  den  sohqnbaren  weg  yan  Venna 
en  Mercurius  over  de  Zon  nevens  de  afbeelding  van  drie  zulke  ver- 
schoningen, de  eerste  in  November  1742,  de  tweede  in  1753,  de 
derdo  in  1761.  Waar  agter  de  oplossing  eener  meetkundige  Yoor- 
sielling.  Haarlem.  1748.  in  8^ 

^)*yBRHANDBLING,||BENEFFSN8  DB  NAAUWKBUfilGB  AL-llGBMBBNE 
EN    BYZONDBRBli AFBEELDINGEN II  VAN    DEN    OVERGANG    DBR  PLAÜBBTd 
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VXNUSIITOOBBY  DEHZOllllOP  DEN  6   JüKT  1761  DBS  tfOBOBMB  ;il])OOB|l 

D«  KUHKBNBEBQ.  (met  eene  plaat.). 

=  YBBHANDELlMOElllImTGEGBEVBN  DOOB  DE  l]HOLLANDa£i|MAAT« 
8CHAPFIJ|tD£B|iWESTBMSGHAPFSNl|T£llHAARIi£M.IlZE8D£  DeEL.  ||  EBB- 

ST£  8TÜK.  II  A.  1760.  blz.  285—826. 

^)*V£BHAND£LING||EN  AANMEBKINGEK  OYEB  VEB-liSOHEIDE  UITBE- 
KENINGEN,I]£N  WAABNEEMING£NI|7AN  DÉMÜOYERGANG  i|  YAM|i  VeNUSÜ 
YOOBBT    DEllZON.IlQp  den    6den   Jufiy    1761.(1  DOOB  il  D.  KUNKBNBERO* 

(met  eene  plaat.). 

=  Vebhandbltnqen  II  tjitoegeeyen  DOOB  DE  II  Hollandse  II  Maat- 
schappij i  I DEB 1 1  Weetenschafpen  |  |  TE  ||  H  a  arleh.  Ij  Zesds  Deil.Tweede 
STUK.  A.  1762.    (blz.  874f— 922.}. 

•  99^*NAB£RicHT,be-|ihoorendetotde  Verhandelingllen  Aanmerkingen 
OYer  ver-l|8cheidene  Uitrekeningen  en || Waarnemingen  Yan  den 
o  iiYBBOANQ  VAN  Venus  yoob-übij  DE  ZON,  op  den  6  Ju-|iny  1761. 
Door  D.  Klinkenberg. 

=z  yBaHA^DELINQ£^  ||  UITGEGEEYEN  DOOB  DEljHOLLANDSE  MAAT- 
SCHAPPIJ 1 1  DEB  1 1  WeeTENSCH  APPEN  (1  TE  jl  HaABLEM.  j  j  ZBSDE  DeEL.TwEEDE 

STUK.  II  Berichten  A.  1762.  (blz.  91-  94.). 

^)  Observaiionê  on  the  late  Cornet  in  Sep-litember  and  October 
1767;  niade  at  ^^JlHague  by  Mr.  D-  Klinkenberg:  In  aWLettêrto 
the  Bev.  James  Bradley,  D.V.WAstronomer  Royal,  and  P.  K.  S.,  and 
Mem-wher  of  the  Boyal  Academy  of  Soiences  a^lj Paris.  Translated 
from  the  Low  Dntch. 

=3  Phtlosophical  Tbansactions  Vol.  L.  Pabt  II,  for  the  Year 
1758.  W.  LIX.  pages  483—488 

31)  Obseryations  de  la  Comité  de  1759,  faitea  en\\Europe  ^  dam 
hs  Indea  orientales^  recueiüiee  tant\\de  la  Correspondance  de  M.  de 
Vide  que  de  la  mienne,\\ 

A  la  Haye^par  M.  dirck  de  klinkenberg,  ||  Cb»imM  a«  Secrétariat 
de  L.  H.  P.  les  JEiatê  QhiranxWde  HoUande  ^  de  Wed-frUei  de 
la  Société  dea  Sciences  de \\ HoUande,  8f  Correspondent  de  V Académie 
Royale  dea  Sciences  de  Pan9.li 

Extrait  de  ses  Lettres  des  20  Aoüt  1759  ^  24  FArier  1765. 

=  HisToiBE  II  DE  II  l' Academie  ii  £oyale  ||  d£8  sciences.  ||  Ann^b. 
M.DCCLX  II  Paris.  1766.  page  433—439. 

33)  VsbHANDELING,  I  [  OYEB  EENE  KLEINE  DOCH  ONGEWOOME  ||  8TEBBB  jj 
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Dewelke  hel  allereertt  in  Bngél^kd  is  ontdekt  in  defiMsand 
MÊori  1781,  en  rerrolgens  in  yencheideli  Plaatsen  in  Europa  k 
waargenomen.  |{2lg^  kei  koqfd$aaklifk  gedeèUe  dezer  VerhemdèUng  h^ 
wijee  eemerWMèmorie  geamdem  oom  de  Kommklifke  Aeademie der\\W^ 

ienckofpem    U    /w^HDOOR   DBNliXATUM^TICÜS    BN    LAXDlOBTn!! 

D.  iU3(K£NBiaG,||QriiHMrM  Clereqier  Seereiarievam  HoUimd;  Liium 
de  BóOmubcke  Maaieekt^pj^Wder  Weeietuchappen  ie  Haaiiem,  em  tm 
kei  Baiaqfeek  OeMOoieek^  der  Frotf<mdervmdel^  IF^tèegeerU  U 
Botterdaniy  wuiegadere  Correepimdeiii \\vwii  de Kotmkiifke jjeademie  der 
Weeieneckappem  ie  Parqs. 
3  Vbhuhdblixobn  il  TAM   hbt|iBataafbch||  OiNooncnAP  11  du;} 

PBOirOllDBBTIIfBXUJn    WUSBSeBBBTB  II  TBIIbORBROAM.  II  Z^JKHDl 

DbbliiA.  1783.  bis.  l->60. 

tt)  Nadbb  SLUGiDATiB»(lOTer  een  Poinct  Tan  Aanmerking,  opiide 
98,  en  Tolgende  der  SitrierkundigeWl^elUngen  Tan  het  Bataa&chGe- 
nootochapllder  Proef onderrindelyke  Wgsbegeertell  te  Botterdam,  aan- 
gaande de  oontaakenllvan  meerder  of  minder  Snelheid  ran  hetll 
Abtroomen  der  EiTieren,|lDoor  den  Landmeeter,  D.Klin- 1|  kenberg, 
als  lid  Tan  het  Toorm.:i|Gbnoodschap,  gemaakt  en  opgegeeren. 

=  VbIHANDBUSGBK  II  TAN  HCTÜBATAAnCH  ||  GBMOOTSGBAF  ||  DElfl 
PBCBTOMBBaTIVDBLI  JKB  WI JSBBOBBETB  jj  TB  ||  ROTTERDAM.  ||  EbbSTEDiKL. 

A.  1774.  bis.  149—169. 

M)  AaMIIBBKINGBMJIOTBB  DBIIMADBR  ELVCIDATIB,tiIN  flBTBlISR 
]>BBL  DBBBBllVBBHANSBLDfGBNjlOPPAG.  149 — 168.  DOOB  DBM  SCEUJ- 
TBB  TAN  DB8BETB,|ID.  KLINKBNBBBG. 

E  Ybrhandblingbn  il  tan  HBT  II  BaTAAFSCHI|GbNOOT8CUAP||]>BS|| 
PBOBfONDBBTINDBLUKI  WUSBBGBBBTB  |1  TB  i|  BOTTBBDAX.  |I  TWISDS 

Dbbl.  A.  1776.  bis.  199—208. 


B  IJ  D  R  A  G  E 


TOT  DS 


NATUURLIJKE  GESCHIEDENIS  DER  WATER 

SALAMANDERS. 


DOOK 


A.  W.   X.   VAH   HASSELT. 


Reeds  ongeveer  honderd  jaren  heeft  een  tal  van  natuarknn"* 
digen,  de  voetstappen  van  spallanzani  drukkende,  de  Sala* 
mandriden  en  andere  kruipende  dieren  tot  onderwerp  van  waar- 
neming en  studie  gemaakt,  zelfs  in  die  mate,  dat  het  veld  van 
ondenBoek  hier  geheel  gesloten  kon  schijnen. 

Zeer  onlangs  nogtans  is  de  literatuur  over  dit  gedeelte  der 
zoölogie  weder  met  eene  boeijende  verhandeling  vermeerderd 
door  de  Beohachtungen  an  Reptüiên  und  Amphibiën  in  der 
Gefangenachaftj  van  feiedeich  k.  knauee,  in  1875  te  Weenen 
niigekomen,  en,  in  de  tweede  phiats,  ben  ik  zelf,  sedert  ver* 
scheidene  jaren,  nu  en  dan,  mede  in  de  gelegenheid  geweest, 
om  de  buitengewone  levenswijze  van  eene  soort  dezer  dieren 
gade  te  slaan,  waardoor  ik  meen  eene  niet  onbelangrijke  bijdrage 
te  kunnen  leveren  tot  den  veel  besproken  levensduur  der  am- 
phibiën. 

Eene  mijner  vrouwelijke  nabestaanden,  die  het  individu,  waarop 
ik  uwe  aandacht  eenige  oogenblikken  wensch  te  vestigen,  ge- 
durende den  langen  tijd  zijner  gevangenschap  met  de  meeste 
zorg  heeft  opgekweekf;,  gaf  mij,  op  imya  verzoek,  daarover  eene 
mededeeling,  welke  ik  in  originali  laat  voorafgaan. 

• 

TEBSL.  SH  MSOBD.  A?D.   NATUVRK.   Sdo  BUKS.  DKIL  X.  14 
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/rln  October  1S59  verzocht  mijn  naar  Oost-Indië  vertrekkende 
schooiizoon    mij,    om    verder    te   willen   zorg    dragen  voor  een 
«rhagedisje/*    dat  hiji  in  Mei  van  dat  jaar,    op  eene  wandeling 
in  de  omstreken  van  Delfli  half  verscholen  in  een^  bolster  van 
eene    wilde  kastanje,   gevonden   en   sedert  verple^  had.     Hij 
bewaarde  het  in  een  gewoon  visch-gks,  voor  de  helft  met  aarde 
en  zand  gevnld'en  hield  het  met  aardwormen   in  't  leven.   In 
dat  glas  heb  ik  het  altijd  gelaten,  alleen  op  dendnuizorgeside, 
somtijds   de  aarde  te  ververschen,  waarop   ik  eene  kleine  gras- 
zode had  gelegd,  die  ik  in  den  zomer  van  tijd  tot  tijd,  om  bet 
gras  frisch  te  houden,  met  eenige  druppels  water  besprenkelde. 
Bij   deze   gelegenheid,   of  als    ik  de  hagedis  nit  het  glaa  nam, 
dat   zij    al   spoedig   gewillig  toeliet,  om  haar   even  op  de  tafel 
of  in  den  tuin    op    den    grond  te  zetten,  liep  zij,  die  in  hare 
cel  anders  langzaam  en  bedaard  was  in  hare  bewegingen,  meestal 
heel  vlug  weg,  en  moest  ik  goed  oppassen,  er  bij  te  zijn,  om 
haar  weer  op  te  vangen.     Eens  slechts  heeft  zij  hare  gevange- 
nis weten  te  ontvluchten,  doch  is  toen,  na  lang  zoeken,  terag 
gevonden  in  de  kolk  van  een^  niet  gebruikten  schoorsteen.  Ik 
voerde  haar,  zoo  lang  ze  maar  eenigszins,  des  winters  zelfs  uit 
broeikasten  of  bloempotten,  ie  verkrijgen  waren,  met  niets  an- 
dera dan  kleine  pieren.  Die  nam  zij  echter  alleen  als  zij  spring- 
levend waren.  In  een  deel  van  den  winter  bleef  zij,  soms  ver- 
scheidene weken,    —  hoogstens    zes,  —  zonder  voedsel,  want 
hoe  dikwijls  ik  ook  getracht  heb,  haar,  bij  gebrek  aan  wormen, 
insekten  of  stukjes  vleesch  te  geven,  die  heeft  zij  nooit  willen 
eten.    Dan  bleef  zij  zich  ook,  korteren  of  langeren  tijd,  schuil 
houden   in    de   aarde,   vooral    als  het  hard  vroor,  eens  in  een' 
kouden  winter,  ruim  anderhalve  maand,  doch  anders  kwam  zij, 
ook  in  het  late  najaar  en  vroege  voorjaar,  meest  altijd  uit  den 
grond  of  het  gras  te  voorschijn,  wanneer  ik  de  aarde  met  eene 
breipen  omroerde,  of  aan  het  glas  schudde,  of  ook  als  ik  dit  dicht 
bij  het  lamplicht  zette.    £ij  het  besprenkelen  van  het  gras  heb 
ik   haar   nooit  zien    drinken,   en   ofschoon  ik  haar  dikwijls  de 
tong  zag  uitsteken  en  bewegen,  heb  ik  niet  kunnen  hooren,  dat 
zij  eenig   geluid   maakte.     Wel  geloof  ik,   dat   zij  mij  hoorde, 
als  ik  tegen  haar  sprak,  daar  zij  dan  den   kop  bewoog  en  mij 
scheen  aan    te  zien.     Groeijen  deed  zij   volstrekt   niet;  zij  is 
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niets  grooter  geworden,  dan  toen  ik  haar  kreeg.  Ook  in  vorm 
en  kleur  liéb  ik  geene  de  minste  verandering    kunnen   bespeu- 
ren.    Alleen    tegen  den  tijd  van  het  vervellen  zag  zij  er  don-  . 
kerder    nity    maar   daarna  was   de    groenbruine  kleur  van  den 
rug    en  het   geel  van  den  buik    veel  helderder.     Dit  afleggen 
van  het  vel  geschiedde  vrij  geregeld  een  paar  malen  in  het  jaar, 
nooit   meer.     Slechts   eens   heb    ik  het  goed  kunnen  zien;  zij 
had    toen   een   bruin-zwart    ringetje    van  den  kop  af  over  den 
hals  opgerold,  en  juist  als  iemand,  die  met  moeite  zijne  armen 
uit  de  jasoiouwen  trekt,  zoo  ging  zij  met  de  voorpootjes  er  uit 
en  daarna  rolde  het  vel  langzaam  verder  naar  achteren  op,  tot 
de   achterpooten   er  één   voor  één   werden  uitgetrokken.     Hoe 
het  van  den    staart  gleed  en  waar   het   huidje,  dat  ik  bewaren 
wilde,    gebleven  is,    weet  ik  niel;    toen  ik  even  uit  de  kamer 
werd  geroepen  en  na  eenige  minuten  terugkwam,  was  het  ver- 
vellen   geheel    gedaan,  maar  het  japonnetje  nergens  te  vinden, 
liet  had  in  't  geheel  ruim  twee  uren  geduurd.    In  het  voorjaar 
van  1875  begon  zij  wéér  te  vervellen,  doch  dit  vorderde  niet. 
Het    ging   ook  ongeregeld,  nu  hier,    dan  daar.     Overal  bleven 
zwarte,    opgedroogde  velletjes  om  en  aan   het  lijf,  den  hals  en 
de  poten  zitten,  vooral  ook  achter  aan  den  staart,  waarvan  toen, 
met  zulk  een  huid- ringetje,  zelfs  een   stukje  afviel.     Zij  wilde, 
of  kon,  ook  geen  voedsel  meer  nemen,  en  als  ik  haar  een  wormpje 
voorhield,    hapte    zij   gedurig    mis,    of  kon  het  niet  inslikken. 
Die  toestand  duurde  tot  in  October  van  dat  jaar  en  werd  het 
diertje    hoe   langer    zoo    magerder,  en  toen,  uit  vrees,  dat  het 
zich    anders,    als   gewoonlijk   tegen   den    kouden  tijd,  meer  en 
meer  in  de  aarde  verschuilen  en  daar  vergaan  zoude,   in  bran- 
dewijn   verdronken,    om    het  voor  mijn    schoonzoon  te  kunnen 
bewaren." 

Kort  hierop  ontving  ik  het  bedoelde  ^hagedisje,"'  om  het 
//op  te  zetten^'  en  te  determineeren.  Het  bleek  mij  eerst 
toen,  —  want  ik  had  het  te  voren  wel  meermalen,  passim, 
gezien,  half  in  de  aarde  of  tusschen  het  gras,  maar  het  nooit 
zelf  in  handen  gehad,  —  dat  het  geene  hagedis  *)  was !  Het 
behoorde    niet   eens   tot    de,   op  het  land  levende,  Lacertinae, 


*)  IntBsschen  wordt  het  tocK  in  de  volksspicaak  meermalen  met  den  naam  van 
Waterhagedis"  bestempeld. 
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maar  tot  de  familie  der  Salamandrida^  en,  onder  dezen,  lelüs 
niet  tot  de  Land-,  maar  tot  de   TFa^^r-Salamanders ! 

Het  is,  namelijk,  een,  wat  de  klearteekening  betreft,  minder 
duidelijk,  doch  voor  het  overige  vrij  goed  herkenbaar,  Troa- 
welijk  (P)  exemplaar  Tan  den,  bij  ons  zeer  gemeenen,  Trü(m 
mUgaria  unn.,  cinereus  MK&Braf,  taentatus  schkj£IDB&,  of 
punetattia  ult&eille,  asooals  mij  ook  door  ons  medelid  shxllen 
VAN  voLLSKHOYSN  en  door  den  heer  hoast,  adaiatent  ?aa  den 
hoogleeraar  ha.rtiko,  bevestigd  werd. 

Alleen  voor  het  geslacht  blijft  eenige  twijfel  over,  omdat  dit^ 
bij  deze  dieren,  in  deze  levensperiode  vooral,  sledits  bij  nit- 
wendige  bezichtiging  en  zonder  anatomisch  onderzoek  (daar  de 
^lijkopening''  mij  door  de  eigenares  niet  werd  toegestaan)  moei- 
jelijk  of  niet  te  herkennen  is.  Ik  hel  intusschen  het  meest 
over  tot  de  meening,  dat  wij  hier  een  wijQe  voor  ons  hebben, 
omdat  OK£Nj  met  sommige  andere  schrijvers  eensloidend,  op- 
geeft, dat  #dass  Mdnnchen  immer  im  Wasser  scheiut  zu  Uei- 
/irben,  da  man  wenigstens  auf  dem  Lande  nar  Weibchen  fin- 
/rdet^\  AUgetneine  Naturgeschichteg  Arophibiën,  6  Band,  8. 456. 
Overigens  zoude  ook  wel  eenige  grond  bestaan,  om  aan  te  ne- 
men, dat  ons  exemplaar  tot  het  mannelijk  geslacht  behoort. 
Immers  bezit  dit  ten  duidelijkste  een*  verbreeden  of  zijdelings 
afgeplatten  staart.  En  daarover  vind  ik,  desgelijks  bij  okex, 
loco  citato,  opgeteekend,  dat,  irbei  dem  Weibchen  der  Schwanz 
»ründlich  (?)  ist,  der  Schwanz  aber  bei  dem  Mannchen  breit 
.rbleibt^'.  Intusschen  kan  deze  uitspraak  niet  zoo  voetstoots 
worden  onderschreven.  In  het  algemeen  toch  wordt,  ook  door 
anderen,  aangegeven,  dat  de  Tritons,  bij  een  langer  verblijf  op 
het  land,  belangrijke  wijzigingen  kunnen  ondergaan  in  den 
bouw  van  sommige  lichaams-deelen.  Zoo  schrijft  DüiiiniL  daar- 
over: 4rque  ces  animaux  éprouvent  alors  un  changement  tiès 
/rnotable,  tant  pour  les  couleurs,  que  pour  la  conformation  des 
>yparties,  telles  que  les  crêtes,  les  organes  génitanx,  les  lobes 
A(les  orteils,  et  surtout  la  queue".  Histoire  naturdle  des  rep- 
tiles,  T.  IX,  p.  127  *).  Daarover  intusschen  is,  bij   ons  voor- 


•)  I>UMtfRii<  voegt  daar  nog  het  volgende  bg :  'Ceite  altération  deviest  li 
•notable,  qn*elle  peot  metire  les  naturaliites  dans  rembams  pour  lavoir  distio. 
«gner,  8*ils  oat  sous  les  yenz  nne  Smlmumdre  on  nn  Triion**  I.  e.  ibidem. 
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werp,  niets  opgeteekend  geworden,  zijnde  bij  hetzelve,  na  het 
voor  altijd  vaarwel  zeggen  aan  het  vochtig  element,  in  «rvorm 
en  klear^*  geene  de  minste  verandering  bespeurd.  En  wat  voor- 
namelijk opmerking  verdient,  is,  dat  de  vermelde  wijzigingen, 
althans  voor  den  vorm  van  den  staart  in  het  bijzonder,  niet 
zoo  bepaald  schijnen  door  te  gaan,  als  oken  beweert,  of  zoo 
als,  juist  omgekeerd,  door  dvhe&il  wordt  beschreven,  wanneer 
deze  zegt:  isrliorsqne  les  Tritons  sont  restés  longtemps  hors  de 
«^Fean,  lenr  quene  a'arrondü  *)  et  ii  peine  pent  on  reconnattre 
igrqu^elle  avait  é\é  tres  comprimée^\  1.  c.  p.  124.  Immers  blijkt 
het  t^endeel  uit  onze  waarneming,  daar  de  staart,  gedurende 
eene  zoo  langs  reeks  van  jaren,  niet  in  het  minst  is  /rafgerond", 
maar  tot  het  einde  toe  den  breeden  en  platten,  oorspronkelijken 
Triton-vorm  heeft  behouden. 

De  bij  ons  voorwerp  gedane,  niet  onbelangrijke  observatie, 
omtrent  den  steeds  onveranderd  gebleven  toestand,  niet  alleen 
van  laatstgenoemd  lichaamsdeel,  maar  ook  van  den  geheelen  uit- 
wendigen  bouw,  de  kleurteekening  en  grootte,  kan  voorts,  —  zoo 
dit  noodig  ware,  —  ten  bewijze  stiekken,  dat .  voortaan  geene 
de  minste  sprake  meer  mag  zijn  van  de  veronderstelling  door 
sommigen  vroeger  wel  eens  losweg  uitgesproken:  dat  de  kleine 
Triton,  de  taeniatiis,  bij  de  langzame  metamorphose  dezer  rep- 
tiliên,  wellicht  slechts  als  representant  van  den  jeugdigen  toe- 
stand (irdas  Junge  Thier*',  leunis,  Synopsis  der  Naturgeschichte 
des  Tkierreichsj  2^  Aufl.  S.  841)  zou  te  beschouwen  zijn  van 
den  veel  grooteren  Triton,  den  cristatus  Laurenti. 

Ook  de  bekende,  doch  dikwijls  niet  zonder  overdrijving  her- 
haalde, ^toUing,  dat  de  kruipende  dieren  in  het  algemeen  zeer 
weinig  behoefte  hebben  aan  voedsel  f),  werd  in  casu,  voor  Tri- 
ton taeniatus  in  het  bijzonder,  niet  bevestigd  gevonden. 


*)  DftD  niar  analogie  met  dien  bij  «les  véri tables  salamandres,  dites  terresirgs, 
»oa  k  queue  arrondie".  Ibidem. 

f)  Voor  de  Terwante  Siren,  Aaifhiuma,  Proleui  Bchr^ft  OKBir:  'Mao  weiss, 
•daas  rie  Jahrtlang  ohne  Nahrnng  dorcbbringen  können"»  1.  c.  S.  432.  Voor  Ratut 
tteultuta  deelt  kvjlceb  mede:  «Ich  halte  nun  über  tin  Jahr  zwei  grosse  Szem- 
'plare,  ohne  sie  zu  fatten,  in  emem  znm  Theil  mit  Erde  gefullten,  iaat  Tollig 
•danklem  Raame,  ohne  daas  ich  hisjetzt  an  diesen  Tbicren  eine  Abnahme  ao 
•Körper-nmüiDg  wahr^anehmen  vermochte"  1.  c.  S.  80, 


(214) 

Gedurende  den  geheelen  tijd  zijner  gevingenschap  is  geene 
langere  onihoadings-periode  dan  telkenjare  van  hoogstens  zes 
weken  achter  elkander  waargenomen,  en  kon  men  hem  oT«ri- 
geus,  het  geheele  jaar  door,  met  de  grootste  gretigheid^  de  toe- 
geworpen verschillende  yariëteiten  van  Lumbricus  terrutrü 
LiKH.  zien  verslinden. 

Daarentegen  vonden  wij  wel  bevestigd  deof^aaf  vsiikiiauzk, 
dat  i^die  Molche  in  Gefangenschaft  den  Pfleger  erkennen  lemen 
ffund  sich  berühren  lassen  ohne  za  fliehen'',  1.  c.  8.  45,  daar 
de  onze  soms  omzag  als  men  hem  toesprak  en  insgelijks  meei* 
malen  de  hem  met  een  pincet  voorgehouden  wormpjes,  als  hel 
ware  uit  de  hand,  tot  zich  kwam  nemen.  Even  juist  vonden 
wij  zijn  vermoeden  omtrent  het  ^niet  drinken''  van  deze  ea  an- 
dere amphibiën.  Wanneer  hij  echter,  ter  verklaring  daarvan  aan- 
voert, dat  dit  voor  de  kikvorschen  en  water-salamanders  waar- 
schijnlijk ook  niet  noodig  is,  wegens  de  rijkelijk  plaats  grijp^ide 
opname  van  water  langs  de  huid,  1.  c.  S.  34,  zoo  wordt  die 
uitlegging  weersproken  door  onzen  Triton,  die  voortdurend  buiten 
het  water  heeft  geleefii. 

Minder  juist  is  dezelfde  waarnemer  der  levenswijze  van  deze 
dieren  weder,  wanneer  hij  zegt:  /rdass  sie  einmal  ans  Land  ge- 
Afgangen  im  Halbschlafe  dahin  leben''  1.  c.  S.  51.  Be  vooraf- 
gaande beschrijving  toch  deed  onzen  T.  taénicUus  geenszins  altijd 
van  eene  zóó  trage  natuur  kennen.  Zelfs  verviel  deze  niet  ge- 
regeld in  den  wintersUtap^  die  anders  aan  de  amphibiën  in  de 
vrije  natuur  eigen  is.  Op  dit  punt  bestaat  overeenstemming 
tusschen  onze  waarneming  en  die  van  laatstgenoemden  zoöloog, 
waar  hij  aangeeft,  dat  «ralle  unsere  Beptiliën  in  derGefimgen- 
/fschafi,  den  Winter  über,  in  geheizten  Localen,  wadi  erhalten 
/^werden  können''  1.  c.  S.  16;  wij  zagen  dat  zulks,  met  uitzon- 
dering van  slechts  eenige  weken  bij  felle  winterkoude,  ook  met 
ons  dier  het  geval  is  geweest. 

Stern-geluid  werd  bij  onzen  Triton  nimmer  vernomen.  Knaitee 
jeert  dan  ook  over  deze  amphibiën,  dat  zij,  in  tegenstelbng  met  de 
kikvorschachtigen,  ^rfast  vöUig  stumm"  zijn,  1.  c.  S.  18 ;  bij  de 
geheel  ontwikkelde  /yWassermolchen''  is  volgens  hem  van  eene 
ürvrijwillige  stem"  geen  sprake.  Deze  opgaaf  is  nogtans  in  tegen- 
spraak met  OKBN,  die  uitdrukkelijk,  en  zelfs  bij  de  drie  ?oomame 
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Eoiopeesche  soorten,  telkens  spreekt  van  een^  ^hellen  quakenden 
Laut",  een'  ij'schnalzenden  Ton",  en  een'  ü^knurrenden  Ton"  1.  c, 
8.  455 — 457.  Dit  schijnt  alleen  in  den  jeugdigen  of  larven- 
toestand  het  geval  te  kunnen  zijn ;  aan  de  oppervlakte  van  het 
water  wordt  dan  soms  eene  luchtbel  uitgestooten,  onder  een 
//flaauw  piepend  geluid'^  *);  in  dien  toestand  hoorde  kkauer 
ook  wel  eens  een'  4rschwachen  quiksenden  Ton". 

Over  de  wijze  van  het  vervellen  wijkt  onze  observatie  niet  af 
van  het  bekende;  alleen  werd  niet  gezien  wat  oken,  voor  T. 
cristatWy  beweert,  dat  >rzij  dit  in  't  vooijaar  om  de  2  ik  8 
dagen  doen  f)»  ofschoon  hij  er,  en  dit  voorzeker  zeer  juist, 
bijvoegt:  ^na  de  paring  minder  dikwijls",  1.  c.  S.  459. 

Even  weinig  brachten  ^rlocale  YerhÜtnisse,  Temperatur,  Al- 
erter, u.  s.  w."  die  4^mannigfachen  Aendemngen  in  dem  Hau- 
iftungsacte"  teweeg,  als  waarvan  knaueb,  in  H  algemeen, 
gewag  maakt,  1.  c.  S.  12.  Onze  Triton  toch  verwisselde,  al 
dien  tijd,  zoowel  in  zijne  jeugdige  als  oude  dagen,  vrij  geregeld 
twee  malen  in  het  jaar  van  opperhuid,  totdat  juist  eene  /^Aen- 
derung"  of  stoornis  van  dit  proces  de  aanleidende  oorzaak  tot 
zijnen  dood  is  geworden.  Tot  toelichting  der  ook  in  ons  ge-* 
val  gedane  waarneming,  dat  de  afgestooten  epidermis  daarna  niet 
meer  te  vinden  was,  zij  nog  opgemerkt,  dat  de  wator-salaman* 
ders  die  dikwijls  zei  ven  inslikken.  Daarna  is  meermalen  ge- 
zien, dat  deze  onverteerd  per  anum  werd  uitgeworpen  of  eenigen 
tijd  uit  dit  lichaamsdeel  bleef  hangen,  hetgeen  voorheen  sommi- 
gen tot  het  dwaalbegrip  heeft  verleid,  dat  bij  de  genoemde  dieren 
ook  algemeene  desqnamatie  der  mucosa  van  het  darmkanaal  plaats 

Yeel  meer  echter  dan  in  de  voorafgaande  opmerkingen  ligt 
het  zwaartepunt  onzer  kleine  waarneming  in  het  daardoor  ver- 
kr^en  bewijs  voor  de  mogelijkheid  van  het  voobtduaeiyd  ver- 
hUjf  dezer  Trüonsoort  buiten  het  toater^  en  in  de  kennis  van 
hare  buitengewone  LONOiEViTBrr.   . 


•)  Vergeiyk  het  opstel  van  den  heer  vebstbr  van  wolvsnhohst.  Jets  over  de 
talemapder»,  in  jaarboekje  Tan  het  Kon.  ZooU  Gen.  Nat.  Art.  Mag.  voor  1859. 
blL  123. 

t)  Dit  schQnt  werkel^k,  doch  bepaald  gedurende  den  paartijd^  meerdere  malen 
te  getchiedeo,  inzonderheid  bij  de  mannetjes* 
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1^.  Was  het  dan  niet  bekend,  dat  de  water-salamanders  ee&ea 
geruimen  tijd  op  het  land  kunnen  leven?    Ja  en  neen.     M^ 
wist  wel,  dat  de  Tritons,  eren  als  andere   ampbibiën,  na  eens 
in  het  water,  dan  weder  op  het  land,  korter  of  langer,  worden 
aangetroffen,   doch  men  beschouwde  ze  toch,  in  het  algemeen, 
meer  bepaald  als  irat^r-dieren.  Zoo  zegt  onder  anderen  leukis 
er    van:  /^die  Molche  sind  vorzüglich  an's   Wasser  gdmndah" 
L  c.  S.  299,  ofschoon  hij  er  verder  op  Iaat  volgen:  ,nach  der 
yMetamorphose,  kannen  sie  auch    an^s   Land  gehen'',  S.  S89. 
DvuEBiL  spreekt  zich  ten  dezen  opzichte  zelfs  nog  veel  sterker 
uit  in  de  stelling :  f  que  la  plupart  des  espèoes  du  genre  Triton 
^reste   habitueüement   dans   Teau^',  1.  c.  p.   124.     In  meer  of 
minder  g^ijken  zin  schrijft  okjsn  :    ^ die  Molche  finden  dch  in 
f  stehendem  and  langsam  fliessendem  Wasser;  nar  wenige  kriedien 
yspater  aufs   Trockne*',  1.  c.  8.  450.     Intosschen  beperkt  hij 
den  tijd  hunner  water-periode  eenige  bladzijden   verder  binneo 
deze  toevoeging:  ^dass  sie  wenigstens  den  ganzen   Sammer  im 
^Wasser  leben'',  1.  c.  S.  454.     Bij  uitzondering  schijnen  ook 
hem  voorbeelden  bekend  te  zijn  geweest  van  een  ^langer"  op- 
onthoud dezer  dieren  buiten  het  water,  evenwel  zonder  positieve 
opgaaf  omtrent  den  duur  daarvan.     Immers   zoo  vervolgt  hij, 
1.  c.  S.  456 :  ^Manche  Weibchen  verirren  sich  auch  im  Kdler, 
gxmi  kommen  nicht  mehr  in^s  Wasser  zurück"",  doch  verzuimt 
daarbij  weder,    even  als  buméril,   (p.  124),   te  vermelden,  hoe 
lang  zij  't  op  dit  dwaalspoor  uithielden,    met  andere  woorden, 
hoe  lang  dit  verblijf  met  hun  leven  bestaanbaar  is.    De  regel 
toch  der  levenswijze  van  deze  amphibiën,  ook  bij  ons  te  Iniide, 
zoo    als    die    mede    door    ons  geacht  medelid,  den  hoogleeraar 
scHLEGEL,    iu   dicus   Kruipende  dieren   van  Ivederland^  wordt 
beschreven,    is:    dat  althans    de   vrouwelijke    Tritons   (van  de 
mannetjes  schijnt  dit  veel  minder  zeker  te  zijn),  ^'oar/yib  *,  na 
den    paringstijd,    dikwijls   reeds   in   den  v6or-zomer«  het  poel-, 
sloot-  of  moeraswater  verlaten,  om,  op  koele,  vochtige,  donkere 


*)  Men  wist  alsoo,  dat  z^j  periodiek  eenige  maanden  buiten  het  water  kannes 
doorbrengen,  niet,  dat  t^  dit,  onafiebroken,  jaren  acbtereeo,  vermochten.  Hieriq 
ligt  de  kern  van  onze  waarucmiug  Toor  de  zoö*bioIogic, 
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plaatsen,  in  holle  boomen,  in  tuinhuizen,  in  mnizengaten,  enz. 
of  onder  mos,  boombladeren,  steenen  en  dergelijken,  telken  jare 
op  het  land  te  overrointeren  ^).     Deze  regel  schijnt  voor  onze 
beide  inlandsche  soorten,  zoowel  voor  T,  crütdtus  als  taeniatua 
door   te   gaan,    ofschoon    yekstee  (1.  c.  blz.  1 24)  het  onzeker 
acht,  of  wel  aUe  wijQes  in  den  zomer  het  water  verlaten,  vermits 
hij    eens,    nog   in  de  maand  October,  een  oud   wijQe  van  den 
laatsten  uit  eeue  sloot  heeft  gevangen.  Voor  T,  Alpestrü  lau- 
B£Kn    twijfelt    OKEN    mede    daaraan,   althans  voor  dezen  leest 
men  bij  hem :  irwenn  man  sie  aus  dem  Wasser  nimmt,  so  thun 
«rsie  ganz  ausser  sich,  und  lanfen  schnell  hin  und  her,  um  wieder 
>rdarin  zu  kommen"",  1.  c.  S.  457.  Knaueu  schijnt  insgelijks,  en 
zelfs  voor  onze  species  vooral,  niet  te  gelooven,  dat  die  zoo  goed 
in  H  leven  kan  worden  gehouden,  bepaald  niet  buiten  het  water, 
gelijk   DUMEsiLf)  en   anderen  beweren  en  zoo  als  thans  over- 
tuigend door  onze  waarneming  is  bewezen.  Ten  minste  lezen  wij 
bij    hem    hierover    nog    de  volgende  opmerking  (die  hij  echter 
meer  te  pas  brengt  ten  bewijze,  dat  zij  minder  /t^taai  van  leven""  §) 
zijn,  dan  men  meent) :  /i^Ich  hatte  so  oft  gelesen^  dass  Wasser- 
ürmolche    viele    Tage  lang    ausserhalb  des  Wassers  zuzubringen 
i^im   Stande  seien,  und  sich  überhaupt  durch  ein  zahes  Leben 
iTSondergleichen    auszeichnen   sollteuj  musste  aber  erleben,  dass 
i^es   mir  von  meh;  als   Hundert  in   eiuem  Wasser-behalter  ge- 
/rgebenen   Kamm-   und   Teich-i^olchen    {crütatus   et  taeniattis) 
iirausser   wenigen   ira    Wasser  gebliebenen,  nicht  bei  einem  ge- 
«rlang«   in   den    ausgetrockneten  Körper  Leben  zu  bringen,  ob- 


*)  Nt  het  'OTerwinterea*'  gaan  zij  in  het  voorjaar,  wegcos  de  parisg,  weder 
te  water.  Bit  althans  wordt  als  regel  heschreven.  Moet  niet  ook  in  dien  zin 
de  opgaaf  van  schlsobl,  .  1.  e.  blz.  48,  worden  opgevat,  waar  hij  zegt,  dat  de 
wijfjes  Tan  Salamaudra  iaeniala  «daarna  het  water  verlaten,  om  verder  op  hot 
land  te  leven"?  Zoo  niet,  dan  zon  hem  de  prioriteit  van  onze  wonld  he  ontdek- 
king toekomen. 

f)  Deze  zegt  er  van:  «qn'ils  sont  tres  vivaces  et  qnon  pent  les  consenrer  en 
wjït  faeilemenr  1.  e.  p.  121. 

f)  Kkaoxr  brengt  hier  en  op  andere  plaatsen  nog  rerscheidene  andere  voor- 
beelden  bij,  om  aan  te  toonen,  dat  de  z.  i;.  levensiaaikeid  der  Reptiliën  «n  Am- 
phibiên,  tegenover  nadeelige  uitwendige  invloeden,  op  verre  na  niet  t66  groot  is, 
als  door  den  een'  van  den  ander'  wordt  nageschreven. 
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#achoa  ich  die  durch  ein  Yenehen  ermöglichte  Placht  der 
«^Thiere  schon  am  nachsten  Tage  enideckte  and  die  sEoaunmen- 
«rgeaachten  Thier-leichen  {de  !)  sofort  wieder  in's  Wasser  biachte", 
1.  c.  S.  27. 

£0.  En  wat  wist  men  tot  hiertoe  van  de  UmgaevUeU  der 
Tritons?  Ofschoon  schier  bij  alle  schrijvers  over  de  Septiliën 
staat  opgeteekend,  dat  deze  niet  alleen  een  zeer  taai,  maar  ook 
een  zeer  lang  leven  bezitten,  was  deze  stelling  voor  de  Tritons 
nog  niet  bewezen  ^.  Als  hypothese,  niet  alleen  voor  de  ware 
reptiliën,  maar  ook  voor  de  bedoelde  en  andere  amphibiën  in 
het  algemeeni  stelt  kkaubb  niet  minder  dan  eene  halve  eeaw! 
Met  het  oog  op  het  groot  verschil,  dat  er  bestaat  tosschen  de  pis 
uit  bet  ei  ontwikkelde  en  de  volkomen  nitgegroeide  dieren  dezer 
orde,  en  pro  rato  van  hunnen  langzamen  wasdom,  meent  hij  niet 
ver  van  de  waarheid  te  zijn,  door  collectief,  #fur  Ceut  alk  (?J 
^diese  Thiere,  ein  Alter  von  mindestens  50  Jahre  an  zu  nehmen'\ 
l.c.S.  17.  Ok£N  verdubbelt,  mede  hypothetisch,  dit  cijfer :  #Die 
/rAmphibiën,''  schrijft  hij,  #haben  ein  langes  Leben,  welohes,  bei 
/f den  grösêem^  vielleicht  über  100  Jahre  dauert,  wahrend 
«'welcher  Zeit  sie  immer  wachsen  soUen'\  1.  c.  8,  422.  Dit 
laatste  nogtans  blijkt  voor  Triton  niet  door  te  gaan. 

Onze,  zoo  even  aangehaalde,  reuzen-salamander,  ot  Salaman- 
dra  maxima  van  schlboel,  nu  eens  daargelaten,  vind  ik  ove- 
rigens, bepaald  voor  de  TritoTks,  noch  bij  dezen  noch  bij  an- 
deren der  opgenoemde  schrijvers  eenig  bewijs  voor  hunne  bij- 
zondere longaeviteit.  Alleen  voor  7.  Alpestris  staat  bij  skbeu, 
Die  Amphibiên  der  Oesterreichischen  Monarchie^  ISQi^S.  711^ 
aangeteekend,  dat  men  hem  wel  2  jaren  in  het  leven  kan  hou- 
den.    Voor  deze  soort  bevestigt  knauee  zalks  niet  alleen,  naar 


*)  Voor  de  overige  kmipeude  dieren  verwijs  ik  naar  de  bekende  opgaven  van  okks 
en  anderen,  b\jv.  omtrent  een  exemplaar  van  iSksn  Ucertina  uxnr.,  6  j^e»  oad 
geworden,  en  een  van  Proteut  anguineua  laür.  van  Sjüreit  enz.  enz.,  maar  weosck 
ik  hier  vooral  te  herinneren  aan  den,  zoo  niterst  merkwaaidigen,  renzen-aaiaiaan- 
der>  —  den  Cryptobranehnt  Japonictu  v.  D«  hobtbh,  — >  die  by  ons  in  eea  der 
baasius  van  het  Kon.  Zool.  Gen.  Natora  Artis  Magistra  te  Amaterdam,  nog  titgd 
in  leven  te  lien  is,  en  die,  als  in  1829  door  y.  ubbold  nit  Japan  naar  ooi  va. 
derland  overgevoerd,  volgens  welwillende  mededeeling  van  den  heer  wasimux, 
thans  reede  een^  minimnm-leefi^d  van  4H  jare»  heeit  bereikt  I 
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zegt,  daarvan  (in  1875)  zelfs  verscheidene  exemplaren  te  be- 
zitten, die  reeds  4  jaren  oud  zijn  geworden,  1.  c.  S.  81.  Het 
is  ook  van  dezelfde  species,  dat  hij,  even  als  van  7.  cristatua^ 
heeft  opgemerkt:  /^dass  sie  sich  in  der  Gefangenschafs  am 
/fbesten  ha]ten^\  1.  c.  S.  31,  alzoo  juist  met  uitzondering  van 
onzen  tdeniatus.  Die  scheen  hem  veel  moeijelijker  in  't  leven 
te  honden  te  zijn.  Ztdks  werd  mij  insgelijks  medegedeeld  door 
den  heer  west£BHAN  en  diens  conservator  swisbst&a,  voor  de 
inlandsche  Tritons,  die  in  den  zoölogischen  tuin  te  Amsterdam 
tot  dusverre  slecht  wilden  tieren^  en  Aéi&t  veeltijds  hunne  ge- 
vangenschap niet  veel  langer  dan  een  drie-tal  mcmnden  uit- 
hielden *). 

Voor  zoo  veel  dus  de  mij  bekend  geworden  gezamenlijke 
observaties  betreft,  staat  ons  voorbeeld  der  longaeviteit  van  T, 
taeniattiSi  onder  de  kleinere  reptiliën,  vermoedeiijk  als  unicum 
daar.  Bij  overweging  toch,  dat  ons  voorwerp,  metende  onge- 
veer 6  centimeters,  zijn'  vollen  wasdom  had  bereikt  toen  het 
gevangen  werd^  dat  het  sedert  niet  verder  is  gegroeid,  en  daarbij 
in  aanmerking  brengende,  dat  de  Tritons  (althans  voor  den  cris- 
tatuê  staat  dit  vast)  eerst  in  het  3^®  levensjaar  volwassen  en  tot 
de  paring  geschikt  zijn,  —  zoo  heeft  ons  diertje  eenen  ouder- 
dom van  19  Si  20  jaren  bereikt  1  (Gevangen  in  Mei  1859, 
gestorven  of  gedood  in  October  1875  geeft  1 6i  -|-  3  ss  1 9^  jaren). 


*)  Werden  zg  wellicht,  juidt  op  grond  Ten  tot  de  wa/tfr-salamanderB"  ie  be. 
hoorcB,  wel  alt^d  ToldoeDde  in  de  gelegenheid  gesteld,  om  xicb,  desverkiezende 
ook  daarbaiten,  op  het  droogo,  tu  begeven,  om  zich  daar,  volgens  gewoonte,  in 
het  najaar,  te  kannen  gaan  verschnilenP 


NOG  EEN  WOORD 
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ASTEROÏDEN-INVLOED  OP  DE  TEMPERATUUR 


IN  MEI  EN    FEBRUARI. 


DOOB 


C.  H.  D.  BÜUS   BALLOT. 


In  de  Compteê  Rendua  LXXXII,  bl.  480,  geeft  de  inspecteur 
van  den  meteorologischen  dienst  in  Frankrijk,  de  Heer  ch.  st 
CLAntE  DKViLLE,  een  kort  artikel  «rsur  les  methodes  en  Météo- 
rologie, dat  mij  bijna  evenzeer  verwondert  als  zijne  vroegere 
artikelen  over  allerlei  perioden. 

De  overige  meteorologen  in  Europa  kannen  zich  niet  zoo 
aan  de  Fransche  voorstellingen  gewennen. 

Vooreerst  wordt  de  methode  van  ons  geacht  medelid  dots 
genoemd  de  oude  metbode,  de  methode  Statiquej  omdat  hij  de 
gemiddelde  temperaturen,  telkens  van  vijf  dagen  in  pentaden 
vereenigt,  welk  gebruik  door  het  meteorologisch  congres  van 
Weenen  uit  piëteit  jegens  dien  vader  van  een  nieuw  tijdperk, 
gelijk  ik  hem  in  18  4  7  noemde,  Changements  périodiquea  de 
température  ÏII^^  partie,  bestendigd  werd. 

Zelf  ben  ik  geen  voorstander  van  die  pentaden  en  heb  ik 
dadelijk  van  1849  af  de  temperaturen  van  eiken  dag  a£Eon- 
derlijk  gehouden,  en  voor  eiken  dag  afzonderlijk  de  afwijking^ 
berekend,  omdat  ik  toen  reeds  beweerde,  dat  de  veranderingen 
der  weersgesteldheid  niet  voornamelijk  op  de  plaats  zelve  wer- 
den   te  voorschijn  geroepen,    maar  van   rondom  en  vooral  van 
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boven  werden  aangebracht,  en  er  dus  door  winden  en  andere 
omstandigheden  tijdelijke  storingen  kunnen  worden  teweegge- 
bracht, die  soms  slechts  kort  duren  en  geheel  onopgemerkt 
voorbijgaan,  als  men  alleen  op  pentaden  let. 

Er  zgn  echter  redenen  vóór  pentaden  aan  te  brengen,  vooral 
in  dien  tijd,  toen  dove  de  argumenten  van  brakdes  enHAHL- 
MANN  verdedigde. 

Mij  dunkt  al  behoort  deville  ook  tot  de  bestrijders  der 
pentaden,  zoo  zou  toch  eenig  nadenken  hem  onmiddellijk  de 
overige  onbetaalbare  en  buitengemeene  verdiensten  van  dove 
hebben  voor  den  geest  gebracht. 

In  elk  geval  zou  ik  het  minder  goed  achten  de  eerste  dagen 
eu  zoo  de  tweede  dagen  enz.,  door  pentaden  te  vereenigen  om 
te  gaan  zoeken  naar  eene  période  quinquedienne. 

Het  komt  mij  namelijk  voor,  en  zoo  nader  ik  tot  het  tweede 
punt,  dat  in  het  algemeen  bij  vele  meteorologen  de  zucht  om 
perioden,  die  voor  hemellichamen  gelden,  ook  in  meteorologie 
duidelijk  wéér  te  vinden,  wel  wat  groot  is,  en  dat  in  het  bij- 
zonder DEVILLE  wat  veel  naar  perioden  zoekt,  die  zelfs  niet 
voor  hemellichamen  bekend  zijn. 

Meteorologie  moest  het  voorbeeld  geven  van  goede  statistiek  en 
men  moet  niet  vergeten,  dat  getallen,  naar  welke  periode  ook  in 
eenige  kolommen  geplaatst,  al  zeer  moeielijk  voor  elke  kolom  de- 
zelfde som  zouden  geven;  dat  men  dus  geen  recht  heeft  om  uit 
eene  afwisseling  van  die  sommen  dadelijk  tot  een  periodische  oor- 
zaak te  besluiten,  indien  niet  eene  zeer  lange  reeks  van  waarne- 
mingen, en  die  een  zeer  groot  aantal  van  die  perioden  omvat, 
bij  terugkeer  daarvan  hetzelfde  geeft. 

Het  is  dus  niet  daarom  dat  ik  met  deville  den  arbeid  van 
LEVKEBIBB  Waardeer,  die  door  het  uitgeven  van  zijn  Bulletin  in- 
Umational  het  eerst  practisch  heeft  tot  stand  gebracht,  wat  door 
velen,  onder  anderen  in  Holland  1847,  1848  en  1854  was 
aanbevolen ;  daarom  kan  ik  ook  wel  met  faije  de  oorzaken  van 
vreêrsverandering  zoeken  in  de  hoogere  deelen  van  den  damp- 
bing,  al  blijf  ik  voor  wervelwinden,  hagelbuien  en  cyklonen 
aan  de  rijde  van  bbub,  uit  Straatsburg;  maar  ik  kan  moeielijk 
de  toekomst  der  meteorologie  uit  bovenaardsche  streken  ver- 
vachten. 
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Misschien  past  het  mij  het  minst  dat  te  zeggen,  omdat 
niemand  meer  dan  ik  getracht  heb  den  invloed  van  de  maan  te 
onderzoeken,  en  ik  zelfs  de  waarschijnlijkheid  Tan  een  periode 
van  27,682  dagen  trachtte  te  betoogen. 

Maar  die  was  dan  ook  zestienhonderd  malen  teruggekeerd»  en 
voldeed  aan  versoheiden  eischen,  terwijl  de  werking  der  aste- 
roïden,  die  naar  ebmin  en  anderen  eens  in  het  jaar  in  Fe- 
bruari en  Mei  warmte  zouden  absorbeeren,  nog  naawli|ks  vijftig 
malen  kan  gemeten  zijn  en  das  zeer  ligt  door  andere  werkin- 
gen scheef  kan  worden  voorgesteld. 

Het  verschijnsel  kan  wel  geheel  aan  die  laatste  weikingen  zijn 
toe  te  schrijven. 

Nog  in  sterker  mate  geldt  dit  van  allerlei  andere  pcdc^ 
den,  die  door  meldruh,  LOciaJEii  en  deville  woiden  voor- 
geslagen. 

Om  nu  eerst  die  asteroïden-storing  in  Mei  en  fefanari 
juister  te  kunnen  beoordeeleu,  wil  ik  ook  van  Brussel  en  voor 
Chiswick  dien  invloed  onderzoeken,  op  dezelfde  wijze  als  ik  dit 
voor  den  Helder  deed  in  mijn  stukje.  Verslagen  en  MededeeUn- 
geny  %^  reeks,  deel  IX,  p.  284. 

Het  annuaire  de  V  Obeervatoire  Moyal  de  JBruxeüeSf  ^S  vmée 
van  E.  quETELET,  en  het  werk  van  z.  GLAiamsjiy  lUdtutum  of  the 
meteorological  obeervatums  made  at  the  Royal  HorticuUnral 
gardene  Chiewich  in  the  yeare  (1826 — 1869),  beiden  na  mijn 
genoemd  opstel  uitgekomen,  stelden  mij  daartoe  in  staai 

Op  overeenkomstige  wijze  als  daar  beschreven  is  heb  ik  de 
temperatuur  berekend^  in  de  volgende  tabel  voorgesteld,  ooi  wel 
in  de  eerste  tabel  van  iedere  plaats  de  gemiddelde  temperatuur 
van  negentallen  van  opeenvolgende  dagen. 

Men  ziet  dat  er  in  de  opvolging  der  drietallen  nog  kleine 
onregelmatigheden  voorkomen  in  Mei,  die  op  een  verkoeling 
omtrent  den  iS^**^  wijzen,  6f,  want  dit  merkte  ik  reeds  in  de 
Changemente  périodiquee  op/  op  een  verwarming  te  voren  en 
daarna,  maar  uit  de  negentallen  is  die  onregdmatigheid  ver- 
dwenen; terwijl  toch  in  andere  gedeelten  des  jaars,  vooral  in 
Brussel  grootere  onregelmatigheden,  zel&  in  de  negentallen 
zichtbaar  voortduren. 

In  Bnissel,  meer  continentaal  gelegen,  zijn  die  onr^elmatig- 
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heden  grooter  dan  te  Qiiswick  en  aan  den  Helder.  Het  komt 
mij  niet  voor,  dat  zij  zóóyeel  grooter  zijn  dan  de  waarschijn- 
lijke fout  van  de  bepaling  der  temperatuur  van  een  zelfflen 
datum,  dat  men  weer  een  bijzondere  oorzaak  daarvoor  zou 
moeten  zoeken,  veel  minder  nog  dat  men  regt  zou  hebben  een 
bepaalde  oorzaak  daarvoor  aan  te  nemen.  En  al  is  dan  de  maand 
Mei  1876,  onmiddellijk  volgende  na  den  tijd,  waarop  ik  dit  stukje 
in  de  Akademie  bracht,  in  Europa,  vooral  in  Oostenrijk  en  Bus- 
landf  vrij  koud  geweest,  en  zelüs  omstreeks  den  13^^^  bijzonder 
koud,  toch  neig  ik  niet  sterker  dan  vroeger  tot  het  aannemen  van 
een  asteroïden-storing  of  van  eenigen  anderen  kosmischen  in- 
vloed. Alleen  de  bekende  door  dove  aangegevene  verklaringen 
kunnen  nog  worden  toegelaten  voor  die  plaatsen,  waarvoor  de 
onr^ehnaftigfaeid  beter  gebleken  is  dan  voor  Emden,  den  Hel- 
der, Utrecht,  Maastricht,  Brussel  en  Chiswick.  Het  ware  te 
wenachen,  dat  meer  algemeen  de  gang  der  temperatuur  op  deze 
wijze  wierd  onderzocht. 
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DAGELIJKSCHE  GEMIDDELDE  TEMPERATUÜB  H 

DAGEN  VAN  1  JANUARI  ISifl 


KUZ1N0  NA  7  JANUARI. 


Jaovari. 


Febrosri. 


Maart. 


ApriL 


Mci. 


Jioi. 


1 

8 

8 

4 
6 
6 
7 

8 
9 
10 
11 
12 
18 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
81 


28 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


a.oa 

2.57 
8.47 
9.50 

2.48 
2.28 
2.20 

nlii. 

2.28 
2.40 
2.58 
2.78 
2.80 
2.88 
9.09 

n.n 

9M7 

2.88 

8.00 

8.07 
8.20 
8.50 
3.57 
8.67 
8.67 
3.77 

a.va 
a.74 

3.77 
3.88 

8.87 


8.87 

a.77 

8.87 
4.17 
4.50 
4.70 
4tMO 

4.40 
4.00 

a.a? 
a.47 
a.ao 
a.4a 
a.70 

4.07 

a.9a 
a.va 
a.«a 
a.8o 

4.07 
4.30 
443 
4.57 

4.77 

4.97 
5.07 
5.13 


5.80 
5  40 
5.48 

5.ao 

5.07 

5.ia 

5.0S 
4.93 
4.»0 

5.  ia 

5.47 

5.77 

5.93 

6,07 

5.97 

5.77 

5.67 

5.87 

•.OO 

5.a7 
5.eo 

5.87 

5.83 
5.90 

6.27 
6.63 
6.83 
6.83 
6.97 
7.20 


7.50 
7.80 
8.13 
8.43 
8.67 
8.88 
8.73 

8.46 
8.13 

8.07 

8.37 
8.37 
8.50 

8.73 

9.07 
910 
9.13 
9.17 
9.37 
9.50 
9.70 
9.78 


8.80 
9.87 

973 

9.87 

9.87 

10.02 

10.37 


10.80 
1100 
1118 
11.20 
11.83 
11.48 
11.37 

11.37 
11.37 
11.40 

11.53 
11.60 
11.63 
11.85 
12.33 
18.67 
12.83 
12.90 
13.10 
13.33 
13.37 
13.30 
13.37 
13.57 
1357 
13.67 
13.77 
13.80 
1888 
1397 
1430 


14^ï 
14.81 
14.90 
14.97 
15.03 
15.13 
15.13 

15.20 

15.40 

15.5: 

15.60 

15.10 

15.8.1 

15.97 

15.97 

15.33 

15.§0 

1570 

15§7 

ib: 

16.51| 
16.4^ 
164^ 
18.5 

16.C 
16 

184: 
ia4i 

1887 


{  225  ) 

nCK   GEMIDDELD   UIT  DRIETALLEN   VAN 
il  DECEMBER  1869. 


DALING  NA  14  JULI. 


Angustns. 


September. 


Oetober. 


NoYember. 


Decemb. 


17 
07 
43 
67 

17 

10 
»7 
17 
13 

.67 
.83 

olm. 

'90 

f.83 

[.63 

1.40 

I.OO 

5.90 

03 

.13 

97 

fl7 

03 

.13 

r33 

M3 

n7 

M3 
937 


17.50 

17  eo 

17. «O 
17.53 

i7.aa 

17.tO 
17.10 

17.90 
17.90 
17.57 
17.47 
17.43 
17.17 

10.93 

16.80 

16:70 

16.70 

15.75 

15.83 

16.67 

16.47 

16.20 

16.07 

16.00 

15.07 

15.57 

15.57 

15.19 

15.93 

15.67 

16.67 


16.90 
15.83 
15.37 
15.57 
16.83 
15.40 
15.47 

15.47 

16.17 
14.70 
14.38 
14.20 
14.10 

14.08 
14  50 
14  43 
14  35 

13.97 
13.60 

18.47 
18.43 

ia.50 

15.50 

18.37 
13.20 

13.17 

13.13 

1317 

18.07 
12.83 


1267 
12.50 
12.40 
1193 
11.53 
11.43 
11.40 

11.27 

11.17 

11.50 

11.55 

11.10 
10.80 

10.63 

10.87 

10.10 

9.90 

9.90 

9.83 

9.80 

9.57 

10.00 

9.55 

9.87 

8.67 

8.83 

8.08 

7.87 

7.83 

7.95 

8.15 


8.07 

7.77 
7.47 
7.37 
7.33 
7.27 
6.87 
6.40 
6.07 
5.93 
6.90 

5.87 
5.73 

6.73 

6.67 

5.53 

5.40 

6.23 

5.50 

5.55 

575 

5.73 

5.35 

4.93 

4.83 

4.77 

4.97 

4.97 

5.50 

5.53 


' 


5.17 
5.15 
5.57 
5  57 
5  87 
5.97 
5.70 

5.40 
5.10 
4.87 
4.89 

4.70 
477 

4.99 
4.99 
4.85 

4  60 
4.40 
4.17 
4.07 
4.03 
393 

8.77 
3.80 

3.17 
2.90 
2  83 
5.99 
557 
5.55 
557 


^  W  nOBD.  m,  NATVUBK.   2de  RKKRS.  DKEL  X. 


16 


(  226  ) 


DAQELUKSCHE  GEMIDDELDE  TEMPERATUUR 

VAN  DAGEN  ViN  \ 


HIJZING  NA  6  JANUARI. 

JmuAri. 

Febnuri. 

MMrt. 

April. 

Hei. 

Jofil 

1 

9.9a 

3.98 

5.16 

7.59 

10.68 

14.46 

% 

2.77 

4.03 

6.19 

7.81 

10.84 

1462 

3 

8  72 

4.14 

6.81 

8.06 

10.08 

1478 

4 

2.58 

421 

ü.81 

8.82 

11.18 

1469 

5 
6 

2.41 

minia. 

9.37 

4.8i 
4.19 

5.19 
514 

8.29 
8.37 

11.80 
11.88 

15.03 
16.U 

7 

8.41 

414 

5.09 

8.41 

11.32 

15-22 

8 

2.47 

4.19 

5.09 

8.44 

1!.88 

15.2S 

9 

2.48 

4.0O 

5.14 

9.41 

11.43 

15.41 

10 

8.68 

9.90 

5.27 

9.49 

11.47 

15.30 

11 

8.54 

9.99 

6.36 

8.47 

1U4 

15.39 

12 

2.69 

9.79 

6  49 

8.49 

11.73 

15.6') 

13 

2.68 

9.79 

6.61 

8.56 

11.90 

15.77 

14 

2.74 

9.70 

5.60 

8.71 

18.07 

15.75 

15 

8.79 

9  70 

6.73 

8.83 

18.28 

15.79 

IC 

8.81       ' 

9.79 

5.S8 

8.99 

12.47 

15.8? 

17 

8.86 

991 

6.90 

.    9.12 

12.67 

16.Ü0 

18 

2.^2 

9.99 

5.90 

9.31 

12.83 

UM 

19 

3.03 

4.01 

5.99 

9.40 

13.02 

16.1i 

20 

3.16 

4.09 

5.99 

9.42 

13.18 

I6.lt 

21 

3.29 

4.19 

5.99 

9.49 

13.24 

16.21 

22 

3.37 

4  2S 

5.99 

9.59 

13.38 

16.31 

23 

3.47 

4.40 

6.04 

9.62 

13.46 

16.44 

24 

3.63 

4.67 

6.14 

9.72 

13.53 

16.5J 

26 

3.C3 

4.78 

681 

9.76 

18.56 

1655 

26 

3  70 

4.90 

6.82 

9.S6 

1862 

leSt 

27 

3.74 

5.01 

6  48 

9.94 

13.77 

m«L5i 

28 

3.76 

6.11 

6.64 

10.11 

13.88 

19^1 

29 

3  80 

6.87 

10.31 

14.02 

!&]> 

SO 

9  79 

7.13 

10.46 

14S0 

16.:: 

81 

3.82 

7.39 

1483 

(  ««y  ) 

GHISWICK  GEMIDDELD  UIT  NEGENTALLEN 
(dJABI  1826—1869. 


DAUNQ  NA  14  JOU. 


Jdi. 

Aogiutiis. 

September. 

OetoW. 

NoTamber. 

Oeeemb. 

16.83 

1?.49 

16,57 

*        18.59 

7.75 

5.87 

16.98 

17,89 

15.44 

18.37 

7.68 

'5.49 

16.97 

17.89 

15.44 

18  88 

7.68 

5.49 

17.03 

17.88 

15.41 

18  00 

7.43 

5.51 

17.11 

17.88 

15.38 

11.77 

7.17 

547 

17.20 

17.88 

15.31 

11.67 

6.93 

5.44 

17-29 

17.88 

'        15.18 

1154 

6.78 

5.41 

17.87 

17.88 

15.04 

11.38 

6.54 

5.89 

1740 

17.88 

14.92 

11.83 

6.40 

5ji9 

17.48 

17Jil 

14.76 

11.17 

6.18 

5.11 

\1M 

17.89 

14.61 

11.08 

6.01 

5.98 

17.49 

17.14 

14.58 

10.88 

5.87 

4.90 

17.61 

17.08 

14.41 

10.73 

5.73 

482 

17.66 

17.03 

14.23 

10.68 

5  68 

4.77 

i7.C8 

16.99 

14.18 

10.46 

5.59 

4.67 

7.56 

16.90 

14.04 

10.84 

r     5.58 

4.59 

7.48 

16.76 

13.94 

10.11 

5.56 

4.58 

7.42 

16.67 

1387 

10.04 

5.54 

4.44 

7.36 

16.68 

13.84 

9  98 

5.58 

4.31 

7.27 

16.48 

13.77 

9.84 

5.48 

414 

7.20 

16.40 

13.59 

9.71 

5.30 

3.91 

709 

16.87 

13.43 

9.50 

5.89 

3.76 

r.10 

16.38 

13.38 

9.38 

5.81 

3.58 

MH 

16.28 

13.31 

9.09 

5.81 

3.88 

'.93 

16.14 

13.29 

8.84 

5.18 

8.88 

^M 

16.09 

13.84 

8.67 

5.10 

8.81 

'.94 

16.01 

13.11 

8.44 

5.04 

3.16 

U8 

15.93 

13.01 

8.82 

■ 

4.99 

8.81 

raa 

.15.87 

18.91 

8.08 

5.98 

3.07 

'.ao 

15.79 

18.77 

7.91 

5  19 

2.91 

47 

16.70 

7.88 

8.98 

15* 


(  22S  ) 


BAGËMJKSCHE  GEMIDDELDE  TEMPERmil 


VAN  DAGE 

STAÏi 

RliSINO  NA  11  JANUARI. 

Juwari* 

FebrotrL 

Mtart. 

ApriL 

MeL 

1 

i 

9.»a 

9.49 

4.97 

7.97 

19  87 

15.il 

9 

1.88 

3.53 

4.79 

8.33 

11.33 

161! 

3 

1.73 

9.99 

6.07 

8.58 

1177 

1&3S 

4 

1.8# 

3.60 

5.20 

8.63 

11.90 

IWl 

5 

n.ü9 

3.87 

5.19 

&67 

11.97 

MM 

6 

9.mm 

4.23 

5  07 

8.77 

12.07 

16.62 

7 

1.8? 

4.30 

5  97 

8.97 

12.37 

16il 

8 

1.67 

4L17 

4.99 

9.08 

18.77 

17.01 

9 

1.17 

9.79 

4.7  O 

8.77 

13.08 

17.M 

10 
11 

1.07 

MiB. 

1.20 

9.99 

9.99 

4.99 
4.59 

8.59 
8.49 

18.10 
18,10 

17.0^ 
1691 

18 

1.60 

9.99 

4.79 

857 

13.20 

in 

18 

1.87 

9.97 

497 

8.79 

13.20 

17.5 

U 

8.07 

9.19 

5.40 

8.99 

19.99 

17.5 

15 

1.99 

9.49 

5.67 

9  23 

19.99 

17.« 

16 

1.87 

9.89 

5.97 

943 

18.83 

17.5^ 

17 

1.98 

9  99 

6.07 

9.48 

13.70 

17.51 

18 

880 

9.87 

597 

9.57 

18.87 

17.4J 

19 

8.23 

9.99 

577 

9.98 

19.89 

17f: 

80 

9.oa 

9.99 

5.97 

1087 

13.93 

17.5 

81 

9.03 

999 

5.97 

10.57 

14.18 

17.7 

28 

2.87 

9.79 

5.89 

10.68 

14.83 

17.8 

83 

2.93 

9.87 

5.99 

19.99 

1457 

17.7i 

24 

3.23 

4.17 

6.07 

10.70 

14.60 

17.« 

23 

3.37 

4.53 

6.13 

10.77 

1480 

17.41 

26 

3.40 

4.78 

6.80 

10.97 

14.59 

17.« 

27 

8.40 

4.80 

6.53 

11.10 

14.77 

17.31 

2S 

8.47 

4.99 

6.77 

19.83 

15.00 

17.31 

29 

8.50 

693 

10.70 

15.58 

17.IM 

30 

8.53 

7.17 

19.99 

16.58 

1931 

81 

8.53 

7.58 

15.59 

(  229  ) 


TE  BEUS8EL,  GEMIDDELD  UTT  DRIETALLEN 
JANÜABI  1835— 1S72. 


1 

DALING  NA  7  AUGUSTUS. 

Juli. 

AugQstns. 

September. 

October. 

November. 

Decemb. 

ie.  7  7 

1813 

16.63 

13.60 

8.43 

4.93 

17.07 

18.17 

16.60 

13.87 

8.10 

4.67 

17.43 

19.30 

16.60 

18.27 

7.88 

4.60 

17.93 

19  50 

1063 

18.00 

7.57 

4.47 

18.27 

18  53 

16.60 

12.83 

7.57 

4.07 

18.33 

18  70 

16.50 

12.77 

7.50 

4.73 

18.53 

18.13 

16.43 

12.60 

7.47 

4.70 

19.37 

18  00 

10.47 

12.53 

7.28 

4.27 

19.03 

17.97 

10.50 

12.23 

6.88 

8.80 

1793 

ISIO 

16.27 

11.98 

6.30 

8  50 

19.93 

18  33 

16.77 

11.60 

5.90 

8.83 

18.63 

18  37 

15.27 

11.27 

5.60 

3.43 

18.97 

1843 

14.97 

11.08 

5.53 

3.53 

19.18 

18.57 

14.92 

11.00 

5.58 

3  80 

1 9.30 

1880 

14.90 

11.00 

5.73 

4.00 

maxim. 

19.30 

18.57 

15.10 

10.97 

577 

4.07 

19.17 

18.33 

15.13 

10.80 

5.77 

3.83 

18.90 

18.30 

15.00 

10.87 

5.47 

3.50 

18.73 

1813 

14.63 

10.83 

5.13 

8.23 

18.50 

18.13 

14.30 

10.60 

4.80 

3.00 

18.50 

1800 

14.10 

10.20 

493 

2.60 

fl.9e3 

17.77 

18.90 

10.07 

539 

2.88 

19.97 

17.47 

13.97 

10.07 

5.57 

2.23 

fl.9.73 

1727 

13.97 

10.10 

5.43 

3  30 

18.43 

17.18 

13.97 

9.77 

5.83 

2.20 

18.23 

17.13 

13.93 

9.27 

5.17 

3.33 

19  37 

17.30 

18.80 

9.23 

5.33 

3.30 

L9.dO 

17.33 

13.83 

8.83 

5.37 

3.30 

19  4:7 

17.17 

1393 

8.50 

5.33 

3.33 

.9  30 

17.08 

13.73 

8.13 

5.10 

3.37 

18-17 

16.77 

- 

8.A0 

3.47 

(  S80  ) 


DAGELUESGHE  GEMIDDELDE  TEMFE&ilTIlj 

VAN  DAGEN  VAN    1  JANüABi 


RIJZINO  NA  7  JANUARI. 

JnoMti. 

Febniari. 

Miart. 

April. 

Mei. 

Jas. 

1 

S.lt 

8.58 

4.88 

784 

11J)0 

15-8^ 

8 

S.08 

8.65 

4.98 

8.06 

11.83 

1603 

8 

S.07 

8.76 

4.98 

8.88 

11.49 

1614 

4 

1.97 

8.79 

4.94 

8.58 

11.71 

16iO 

5 

1.81 

8  86 

4.94 

8.68 

18.08 

16.54 

6 

1.58 

8.81 

4.94 

8.69 

18.89 

16.66 

7 

1.58 

8.91 

4.96 

8.70 

18.46 

16.77 

8 

1.60 

8.88 

4.88 

8.78 

18.61 

16-S3 

9 

l.l»9 

8.81 

4.88 

8.90 

18.79 

16.99 

10 

1.60 

8.58 

4.88 

8.78 

18.78 

17.13 

11 

1.69 

8.41 

4.96 

8.80 

18.97 

17.19 

1% 

1.58 

8.88 

5.03 

8.86 

18.08 

1724 

18 

t.MI 

8.88 

5.18 

8.88 

1381 

17.86 

14 

1.78 

8.88 

5.88 

8.98 

18.88 

19.8a 

15 

1.98 

8.89 

5.46 

9.18 

18.36 

.7138 

16 

1.99 

8.47 

6.57 

9.86 

18.46 

1743 

17 

8.01 

8.88 

5.71 

9.58 

18.57 

17-53 

18 

8.07 

8.88 

5.77 

9.79 

18  67 

17.53 

19 

8.16 

8.71 

5.84 

9.89 

18.83 

17.53 

80 

8.80 

8.80 

5.88 

10.18 

1407 

17.5S 

81 

8.49 

8.88' 

5.90 

10.88 

14.80 

19.53 

88 

8.66 

896 

5.90 

10.48 

14.88 

19 .5C 
19.5€ 

88 

8.79 

4.07 

'     5.96 

10.64 

14.33 

84 

8.89 

4.19 

6.09 

10.76 

14-50 

19.51 

86 

8.07 

4.89 

6.83 

10.78 

14-71 

19.51 

86 

8  88 

4.89 

6.88 

10.78 

14  87 

19.38 

S7 

8.89 

4.57 

6.59 

10.78 

16.08 

19.81 

28 

8.46 

4.74 

6.81 

40.78 

15.18 

19.18 

89 

8.46 

7.07 

10.86 

15.86 

19.18 

80 

8.49 

7.34 

1100 

1548 

19.85 

«l   . 

8.50 

- 

7.61 

15.63 

(«31  ) 


BftüSSEL,  GEMIDDELD  UIT  NEGENTALLEN 
J3  TOT  81    DECEMBER   1872. 


DALING  NA  16  JCLI. 


Jali. 

Anguslus. 

September. 

October. 

November. 

Decemb. 

7.34 

183» 

16.81 

13.48 

8.17 

4.92 

7.46 

18.87 

16.73 

13.38 

8.04 

4  89 

17.63 

18.33 

16.62 

13.22 

7.94 

4.81 

17.76 

18  88 

16.57 

13.07 

7.82 

4.70 

17  89 

18.26 

16.54 

12.91 

7.63 

4  58 

18.00 

18.88 

16.53 

12  72 

7.39 

4.38 

18.13 

18.21 

16.44 

12.51 

7.11 

4.22 

18.28 

18.84 

16.28 

12.82 

6.90 

4.09 

18.40 

18.88 

16.09 

12.09 

6.66 

8.99 

18.48 

18.83 

16.89 

11.85 

6.43 

3,91 

18.57 

18.88 

IB.71 

11.71 

6.22 

3.80 

18.66 

18  87 

15.54 

11.50 

6.06 

3.94 

18.73 

1831 

15.44 

11.81 

5.87 

8.70 

18.84 

18.37 

15.27 

11.13 

6.73 

8.66 

18.95 

iDftzim. 

19.00 

18  38 
18.88 

15.06 
14.90 

11.04 
10.94 

5.60 
5.48 

3  42 
3.81 

18.93 

18.38 

14.77 

10.80 

5.37 

3.54 

18.90 

18.34 

14.67 

10  69 

5.38 

8.37 

18.89 

18.87 

14.54 

10.62 

ft.40 

8.21 

18.84 

17.98 

14.47 

10.49 

5.38 

3.02 

18.76 

17.82 

14.86 

10.89 

5.28 

2.80 

18.60 

17.68 

14.17 

10.22 

5.22 

2.59 

18.54 

17.68 
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5.18 
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18.27 
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18.27 

16  94 
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VERSLAG 

COMMISSIE  TOT  VOORBEREIDING  DER  WAAR- 
NEMING VAN  DEN  VENUS-OVERGANG 

OTBB  DB  BAPPOBTBM 

UIT  NED.    INDIE 

DOOR     TU8SCHKNKOMST    DEN    MIN18TIB    VAN    MAKINE    £X 

KOLOKIXN    ONTYANGXN, 

1^       VAN    NEDXBLAND8CHE    ZEEOFFICIEREN, 

2*.     VAN    DE   INOENIEUKS    METZGER    EN    WOLDRINGH  EN    DEN 
ASSISTENT    TBUNISSEN,    ALLEN    VAN    DE    GEOGRAPHISGHE 

DIENST    IN    N.  I., 

BETREFFENDE    WAARNEMINGEN    VAN    DIEN   OVERGANG. 


Amsterdamj  Februari  1876. 

De  Commissie  tot  voorbereiding  der  waarneming  van  den 
Yenus-overgang  van  9  December  1874,  van  de  natoarkundige 
afdeeling  der  Kon«  Akademie  van  Wetenschappen,  ontvangen 
hebbende  de  afiBchriften  der  rapporten  van  de  kommandeerendn 
officieren  van  de  Nederlandsche  oorlogschepen  in  den  O.  I.  Ar- 
chipel, en  van  den  luitenant  ter  zee  2^^  klasse  f.  w.  hudig, 
te  Baiavia,  betreffende  de  door  ben  op  uit  noodiging  van  den 
kommandant  der  zeemacht  volbrachte  waarneming  van  dien  over- 
gang, heeft  de  eer  omtrent  den  inhoud  dier  rapporten  het 
volgende  mede  te  deden: 

In  het  geheel  hebben  aan  de  waarneming  deelgenomen  28 
waarnemers,  behoorende  tot  de  état  majors  van  15  schepen, 
liggende  ter  reede  van  11  plaatsen  in  den  Indischen  Archipel, 
als ;  Poeloe  Bras,  Oeleleh,  Pedir,  Gighen,  Telok  Seipawei,  Djollo, 
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Edi,   Tandjong  Pandan^  Bandjennasin,  Boeton  en  Temate;  ge- 
deeltelijk geschiedden  de  waarnemingen  aan  boord,  gedeeltelijk 
aan     den    wal,    nml.    te    Poeloe    Bras    door  één  waarnemer^  te 
Oeleleh,  te  Djollo,  te  £di,    verder  te  Soerabaja  door  eene  com- 
missie van  4  zeeofSciercD,  en  te  Batavia  door  den  heer  hudio. 
De  meeste  dezer  waarnemers,  d.  i.  allen,  op  vier  na,  hadden 
geene  andere  kijkers  tot  hunne  beschikking  dan  gewone  scheeps- 
kijkers;  slechts  de  heer  sibks  te  Oeleleh  gebruikte  een  Molte- 
nikijker  met  astronomische  oogbuis  van,  zooals  hij  opgeeft,  120 
malige  vergrooting;  de  heer  hudio  nam  te  Batavia  waar,  door 
een    kijker    op   voet,  hebbende  eene  opening  van  65  m.m.,  de 
heer    d£  b&auw  te  Tandjong  Pandan  door  een  kijker  van  een 
Universaal-Instrament,  de  heer  Baron  vak  wassenaeb  totcat- 
wiJCK,    te   Soerabaja,   door    een  opzettelijk  aangekochten  astro- 
nomischen    kijker   met    6S    m.m    opening;  deze  waarnemingen 
zouden  de   eenig    zijn,   die   voor  het  eigenlijke  doel  der  waar- 
nemingen  van   den   Yenus-overgang,   namelijk  de  bepaling  van 
de    zonsparallaxis,    eenig  "gewicht    in  de  schaal  zouden  kunnen 
leggen,  indien  niet  op  veel  gunstiger  geldene  plaatsen  van  den 
Aardbol,  en  met  nog  veel  volkomener  hulpmiddelen,  de  in-  en 
uitgang  was  waargenomen. 

Om  dit  nader  toe  te  lichten^  herinnert  de  commissie  dat  er 
twee  methoden  kunnen  aangewend  worden  om  uit  de  waame* 
mingen  van  den  Venus- overgang  de  zonsparallaxis  af  te  leiden. 
Bij  de  methode  van  halley  wordt  de  langere  of  kortere  duur 
van  den  overgang,  op  verschillende  plaatsen  waargenomen, 
daartoe  gebruikt,  met  andere  woorden  de  verlenging  en  ver- 
korting der  verwijling  van  Venus  voor  de  zonneschijf.  Bij 
de  methode  von  BELisiJfi  daarentegen  worden  de  veraneUin* 
ffen  en  vertragingen  in  aanmerking  genomen,  die  hetzij  de  tn- 
gang  hei  zij  de  uitgang  voor  verschillende  waarnemingsplaatsen 
ondergaan  heeft.  Voor  de  toepassing  der  methode  van  halley 
moet  in-  en  uitgang  beide  op  de  waarnemingsplaats  zichtbaar 
7.ijn,  in  de  keuze  der  waarnemingsplaats  is  men  dus  meer  be- 
perkt, daarentegen  is  eene  zeer  nauwkeurige  bekendheid  met  de 
geographische  lengte  der  waarnemingsplaats  geen  vereischte,  voor 
die  der  methode  van  belisle  wel.  Om  nu  te  beoordeelen  in 
hoever  de  waarnemingen  in  den  indischen  archipel,  al  wieren  zij 
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met  de  Tolkomenste  halpmiddelen  verricht^  voor  de  toepassing 
van  de  methode  van  hallet  eene  bijdrage  zouden  leveren,  zij 
opgemerkt  dat,  wanneer  wij  enkel  de  binnenste  aanrakingec 
beschouwen,  de  verlenging  van  den  duur  van  oveigang,  door 
de  parallaxis  o.  a.  bedragen  heeft: 

Volgeni  Proctor  Volg.  Naat.  Alm. 

(the  eomiBg  irantitt) 

te  Nertschinsk  ]5",6  15»,1 

te  Tientsin  13  »4  12  ,5 

te  Pekin  12  .9  12  fi 

en  dat  de  verkorting  van  den  overgang  o.  a.  bedroeg: 

Volgens  Proctor  Volgens  N.  Alm. 

(ihe  comiDg  trtnsits) 

te  St.  Paul  11«,3                       18»,2 

te  Mauritius  9    ,«1 

te  Eéunion  9  ,9  9%7  (doch  hier  is 
de  ingang  mislukt.) 

Door  verbinding  der  gedane  waarnemingen  te  Pekin  en  St. 
Paul,  beide  door  fransche  commissies  uitgevoerd,  is  reeds  een 
voorloopig  resultaat  der  zonsparallaxis  afgeleid,  en  hiervoor  was 
dus  een  verschil  in  de  doren  van  overgang  op  beide  plaatsen 
van  omtrent  24  il  26  minuten  beschikbaar. 

In  den  Indischen  Archipel  of  liever  voor  de  waarneming^ 
plaatsen,  waar  de  in-  en  uitgang  door  de  Nederlandsche  zee- 
officieren  is  waargenomen,  werd  in  de  meeste  gevallen  de  duur 
van  den  overgang  vertraagd,  doch  voor  de  plaatsen  nabij  de 
noordpunt  van  Sumatra  slechts  omtrent  2  minuten,  voor  Ter- 
nate  nog  geen  voUe  3  minuten.  Alleen  voor  Soerabaja  had 
eene  verkorting  plaats  van  53  sekoiiden. 

Ijetten  wij  nu,  om  de  geschiktheid  der  gedane  waarnemingen 
voor  de  methode  van  delisle  te  beoordeelen,  op  de  versnelling 
of  vertraging,  die  de  in-  en  uilgang  op  de  geschiktste  waame- 
mingsplaatsen  op  den  aardbol  gehad  heeft,  dan  vinden  wij  dat 
de  ingang  van  Yenus  door  de  werking  der  parallaxis  vertraagd 
werd,  volgens  PROcroii : 


(  286  ) 

op  Mauritias  10">,S, 
op  St  Paul    10",5, 

tn  versneld: 

oplie  Sandwich  eilanden  11°*, 2, 
^venzoo  werd  de  uitgang  versneld: 

op  het  Campbell  eiland  10%3, 
en  vertzaagd: 


in  Astrakan: 

ll«n,6 

in  Alexandrië: 

10%0 

in  Suez: 

9n>,8 

in  Nertfichinsk 

9",8 

in  Dehli : 

9»  4 
r 

enz., 

terwijl  in  den  Indischen  Archipel  bij  den  ingang  de  grootste 
Yertiaging  plaats  had  aan  de  noordpunt  van  Sumatra^  en  wel 
ten  bedrage  van  8,6  minuten,  en  brj  den  uitgang  de  grootste 
vertraging  weder  aan  de  noordpunt  van  Snmatra  plaats  vond, 
en  wel  ten  bedrage  van  5  minuten. 

Dus  bedroeg  op  de  gunstigst  geldene  plaatsen  in  den  Indischen 
Archipel  de  werking  der  parallaxis  bij  den  ingang  slechts  on- 
geveer ^  en  bij  den  uitgang  slechts  ongeveer  de  helft  van  de 
grootst  waai^enomen  werking. 

Hoe  verder  oostwaarts,  hoe  minder  de  werking  der  parallaxis 
nog  op  in-  en  uitgang  was.  Temate  is  de  eenige  waamemings- 
plaats,  waar  eene  versnelling  van  0",7  bij  den  ingang  plaats 
had.  Te  Batavia  was  de  vertraging  bij  den  ingang  3°>,0,  bij 
den  uitgang  S™,8^  te  Soerabaja  2'°,4,  en  l^fi,  te  Tandjong 
Pandan  2>°,7  en  .2™,7.  De  aangevoerde  redenen  gelden  ook 
voor  de  vier  waarnemingeni  die  met  betere  hidpmiddelen  gedaan 
zijn;  zij  leiden  tot  de  gevolgtrekking,  die  trouwens  ook  v66r 
den  overgang  gemaakt  is,  dat  de  Indische  Archipel  niet  onder 
de  geschiktste  gedeelten  van  den  aardbol  behoorde,  om  den 
overgang  waar  te  nemen. 

Daar  nu  echter  toch  op  uitnoodiging  van  den  kommandant 
der  zeemacht  in  O.  I.  op  een  betrekkelijk  aanzienlijk  aantal 
plaatsen  de  overgang  is  waargenomen  en  wel  met  verrekijkers. 


l 
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die  alle  wel  niet  veel  iu  ▼eimogen  van  elkander  zullen  venddl- 
len^  is  bet  niet  van  alle  belang  ontbloot^  deze  waamemiiigea 
op  eene  andere  wijze  aan  een  onderzoek  te  onderwerpen,  en  eens 
na  te  gaan,  wat,  bij  het  waarnemen  van  eenen  overgang  vas 
Venns,  die  verrekijkers,  namelijk  gewone  scheepskijkeiB  konnea 
opleveren,  welke  nauwkearigheid  zij  met  andere  woorden  gedogen. 

Enkele  waarnemers  hebben  in  hunne  verslagen  vermeld,  dat 
zij  hunne  kijkers  voorzien  hadden  van  gekleurde  glasea,  een 
hunner  voegt  er  bij  >rvan  een  sextant'\  Zonder  twijfd  moei 
aangenomen  worden,  dat  dit  door  de  overige  waarnemers  ook 
gedaan  is,  aangezien  het  niet  mogelijk  is,  zonder  een  der- 
gelijk glas  in  een  kijker  naar  de  zon  te  zien.  De  meeste 
waarnemers  maken  melding,  hetgeen  ook  in  de  toegezonden 
instructie  verzocht  was,  van  de  vervorming,  die  de  sdiijf  van 
Yenus  bij  de  binnenste  aanraking  schijnt  te  ondeigaan. 
Voor  twee  waarnemers  scheen  de  zonnerand  bij  die  aanraking 
naar  binnen,  voor  twee  andere  naar  buiten  gebogen  te  zijn.  De 
waarnemers  te  Soerabaja  vermelden  dat  zij  zeer  weinig,  eender 
waarnemers  te  Edi,  dat  hij  geene  vervorming  gezien  heeft.  De 
meeste  doen  hunne  beschrijving  vergezeld  gaan  door  eene  teeke- 
ning,  waaruit  te  zien  is,  hoe  zich  Venus  bij  de  binnenste  aan- 
raking voordeed,  die  teekening  komt  overeen  met  de  bekende 
peervormige  verlenging,  die  reeds  meermalen  is  afgebeeld  en 
beschreven.  Yerscbei.lene  waarnemers  maken  editer  de  juiste 
opmerking,  dat  de  hun  ten  dienste  staande  middelen  te  onvol- 
komen waren  om  het  verschijnsel  juist  waar  te  nemen.  In  het 
hierachter  gevoegde  overzicht  is  uit  de  afzonderlijke  rapporti 
datgene  aangehaald,  wat  op  de  misvorming  van  de  planeet  be- 
trekking heeft. 

Velen  hebben  overeenkomstig  de  instructie  aangegeven,  zoo- 
wel het  oogenblik,  waarop  zij  meenden  dat  eene  inwendige  aan- 
raking plaats  had,  zonder  dat  bij  den  ingang  n(^  de  zonnerand 
gesloten  was,  als  ook  het  oogenblik,  dat  de  eerste  lichtstreep 
van  den  rand  zich  vertoonde.'  Het  blijkt,  dat  de  aan  de  zee- 
officieren  gezonden  instructie  voor  de  tweede  binnenste  aanra- 
king, d.  i.  het  3"  contact,  deze  onderscheiding  niet  gemaakt 
heeft,  vandaar  dat  verschillende  waarnemers  ook  bij  deze  phase, 
alleen  de  blijkbaar  uit  de  instructie  ontleende  woorden:  «^eerste 
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aanraking   der  randen  bij  ontmoeting    aan  de  tegenovergestelde 
zijde  der  zonneschijf^  gebruiken.  Het  was  dus  voor  de  commis- 
sie  a  priori  niet  op  te  maken,  welk  verschijnsel  door  de  waar- 
nemers   hierdoor  bedoeld  werd;    het  verdwijnen  der  lichtstreep 
aan  den  zonnerand  bij  de  uittrede,  of  wel  het  latere  oogenblik, 
waarop  eene  wiskundige  aanraking  plaats  had  der  beide  cirkel- 
omtrekken,   die   de  schijven  van  Yenus  en   de  zon  voorstellen. 
Slechts    twee    waarnemers   hebben    ook  hier  het  tweeledig  ver- 
schijnsel waargenomen,    doch  hiervan  is  de   een  de  heer  sibks, 
die  met  den  bovenvermelden   Molteni-kijker  waarnam,  de  ander 
de  heer  hssciek.     Bij  de  waarneming  van  dezen  laatsten  waar- 
nemer doet  zich  echter  een  verschijnsel  voor,  dat  eenigzins  twij- 
felachtig  maakt,  of  hij  wel  met  de  noodige   onvooringenomen- 
heid  heeft  waargenomen,  daar  het  tijdsverloop  tusschen  de  twee 
bedoelde  verschijnsels  bij  de  eerste  en  bij  de  tweede  binnenste 
aanraking    op    de   sekonde  na  hetzelfde  is.    en  wel  6«10s  een 
een  getal,  dat  ongeveer  8i  maal  meer  is  dan  de  andere  waar- 
nemers   gemiddeld    bij    de    intrede  hebben  gevonden.     Bij  het 
nemen  der  middentallen  zijn  echter  deze  resultaten  onveranderd 

mede  oj^nomen. 

In  de  instructie  schijnt  verzuimd  te  zijn  aan  te  dringen  op 
de  vermelding  van  de  opening  van  het  objectief  en  de  vergroo- 
ting van  den  kijker,  daarentegen  wel  verzocht  opgave  van  den 
barometer  en  thermometer,  waarvan  de  bedoeling  de  commissie 
niet  recht  duidelijk  voorkomt.  Vandaar  dat  de  rapporten  om- 
trent de  gebruikte  kijkers  geene  andere  aanwijzing  bevatte,  dan 
dat  het  >f gewone  scheepskijkers"  waren;  ten  einde  nu  omtrent 
opening  en  vergrooting  der  gewone  scheepskijkers  eene  ver- 
tronwbare  inlichting  te  ontvangen,  vroeg  een  onzer  die  aan 
den  verificateur  van  's  rijks  zee-instrumenten.  Dr.  p.  j.  kaisee, 
te  Leiden.  Met  bereidwilligheid  voldeed  de  heer  k.  aan  het  ge- 
dane verzoek,  door  van  eenige  vroeger  bij  de  marine  in  gebruik 
zijnde  kijkers  vergrooting  en  objectiefsopening  te  bepalen.  Hij 
vond  de  volgende  vergrootingen 

▼crgroolingen .  openijigen. 

7^7 4,0  cM. 

10,7 4i7     // 
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rergrootingen*  openingen. 

11,4 8.4  cM. 

18,7 4,8  # 

13,9 4,0  # 

14,0 4,8  # 

19,7 4,0  ir 

19,9 8,8  # 

82,0 4,7  # 

32,0 5,«  if 

Met  de  genoemde  benaming  zullen  das  waarschijnlijk  bedoeld 
zijn  kijkers  van  8,5  tot  5  centimeters  opening  en  eene  8-^14 
raalige  yergrooting.  Wel  blijkt  uit  de  medegedeelde  metingen 
van  den  heer  kaiseu,  dat  kijkers  van  omtrent  20  en  82  melige 
vergrooting  bij  de  marine  in  gebruik  geweest  zijn,  maar  die  zullen 
toch  kwalijk  #gewone  scheepkijkers*^  genoemd  zijn,  daar  zij  stellig 
te  wild  zijn  om  los  uit  de  hand  te  gebruiken. 

In  de  hierachter  gevoegde  tabel  I  is  een  overzicht  g^ven 
van  de  in  de  rapporten  medegedeelde  waarnemingen.  De  meeste 
kolommen  vereischen  geene  toelichting.  De  derde  en  vierde 
bevatten  de  lengte  beoosten  Greenwich  en  de  breedte  der  waar- 
nemingsplaats,  zoo  als  zij  in  de  verslagen  vermeld  staan.  De 
vijfde  kolom  vermeldt,  uit  welke  bron  deze  ligging  ontleend  is. 
De  rapporten  van  de  heeren  otten  (Poeloe-Bras)  en  swaax, 
(Deli)  bevatten  alleen  dat  de  /raangenomen^*^  lengte  en  breedte 
is,  zooals  vermeld  is.  Waarschijnlijk  zijn  de  lengten,  evenals 
4je  van  Oeleleh  en  Pedir,  a%eleid  door  vergelijking  met  een 
der  door  de  geographische  dienst  bepaalde  punten  (Padang,  Si- 
bogfaa,  Sinkel  of  het  eUand  Angkftsa,  dicht  bij  d^  mond  der 
rivier  van  Atjeh).  De  waarnemers  op  de  drie  meer  oostelijk 
gelegene  plaatsen  aan  de  noordkust  van  Sumatra:  Telok  Sems- 
wei,  Djollo  en  Edi  hebben  gebruik  gemaakt  van  eene  Engelsche 
zeekaart,  doch  te  Djollo  wordt  een  verschil  van  1'  in  lengte 
en  8  Mn  de  breedte  aangegeven  tusschen  de  kaart  en  de  eigene 
bepaling.  Ook  verschillen  de  opgaven  van  de  beide  aldaar  op 
verschillende  schepen  gestationneerde  waarnemers  van  dbooos  en 
EHKLE  in  lengte  2'30''  of  8'30',  naarmate    men  van  de  beide 
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door  den  heer  ehkle  opgegevene  lengten»  die  volgens  de  kaart 
of  die  volgens  eigene  bepaling  neemt.  De  benaming  //eigen 
bepaling'^  is  echter  te  onbepaald  om  eenige  schatting  te  maken 
aangaande  de  onzekerheid  dier  bepaling.  Er  heerscht  dns  in 
deze  lengten  eenige  onzekerheid,  die  echter,  in  tijd  overgebracht, 
waarschijnlijk  minder  bedraagt,  dan  de  onzekerheid  der  contact- 
waarnemingen. 

De  lengten  en  breedten  der  6  laatste  of  oostelijkste  plaatsen 
zijn  waarschijnlijk  naauwkeuriger  dan  de  voorgaande.  De  her- 
komst is  niet  opgegeven,  maar  zij  zijn  blijkbaar  ontleend  uit 
de  verslagen  van  den  hoofdingenieur  van  de  geographische  dienst 
of  nit  de  lijst  van  geographische  liggingen  in  den  regeerings- 
almanak  van  Nederl.  Indië.  De  lengte  van  Batavia  is  door 
dezen  afgeleid  voornamelijk  uit  sterrebedekkingen  door  de  H.  H. 
DE  liAirojfi,  SMITS  en  hemzelv'  waargenomen ;  de  lengte  van  Tan- 
djong  Pandan  (de  hoofdplaats  van  het  eiland  Billiton)  uit  de 
chronometer-waarnemingen  van  wijlen  den  heer  voswikksl  noB- 
selkn;  die  van  Soerabaja,  door  vergelijking  met  Batavia,  door 
middel  van  den  telegraaf,  uitgevoerd  door  den  hoofdingenieur 
zelv\  met  assistentie  van  den  heer  jaeoeb  :  de  lengte  van 
Bandjermasin  en  Temate  door  reizen  met  chronometers  insge- 
lijks door  den  hoofdingenieur  zelv',  die  van  Boeton  door  de 
reia  van  de  H.  H.  de  lange  in  1852.  De  breedten  zijn 
door  dezelfde  waarnemers  met  universaal-instrumenten  be- 
paald. 

De  volgende  kolommen  vereischen  weinig  toelichting.  Bij  de 
opgave  van  het  2^  contact  zijn  van  elkander  gescheiden  de 
wiskundige  aanraking  en  het  verschijnen  van  de  eerste  licht« 
streep;  deze  zijn  aangeduid  door  de  opschriften  2<^  contact  a 
en  2e  contact  b.  Bij  het  3<^  contact  of  de  inwendige  aanraking 
bij  den  nitgang,  zijn  afzonderlijk  gehouden  de  opgaven,  waar- 
bij niet  vermeld  is,  welk  verschijnsel  bedoeld  werd.  De  kolom, 
waarin  deze  opgaven  vermeld  zijn,  draagt  tot  opschrift :  3®  con- 
tact. De  volgende  twee  kolommen^  die  tot  opschrift  dragen : 
3^  contact  a  en  3®  contact  b.  behelzen  even  zoo  respectivelijk 
het  verbreken  der  lichtstreep  en  het  geometrisch  contact,  de 
volgende  kolommen  behoeven  na  het  medegedeelde  geene 
nadere     verklaring.     Dat    kijkers    van     gering    vermcgen    de 
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misvorming  van  de  planeet  bij  de  inwendige  aanxakingca 
vertoonen,  was  bekend^  en  wordt  uit  de  gedane  mededeelingea 
der  meeste  waarnemers  bevestigd;  boven  is  hiervan  reeds  eoi 
en  ander  gezegd.  In  de  kolom  aanmerkingen  is'  datgeoe 
medegedeeld,  wat  van  het  S®  contact  in  de  rapporten  venndd  is 
en  eenige  andere  opmerkingen,  die  uit  de  rapporten  ontleend 
zijn,  of  waartoe  zij  aanleiding  geven. 

De  opgegevene  tijdstippen  na  zijn  op  de  volgende  wijs  her- 
leid. Eerst  werden  alle  door  aftrekking  der  lengte  in  tijd  be- 
oosten  Greenwicb  herleid  tot  middelbaren  tijd  der  plaats,  daarna 
werd  er  nog  afgetrokken  de  vertraging,  die  de  in-  of  uitgang, 
ten  gevolge  der  parallaxis  ondei^^aan  heeft.  Deze  is  berekend 
met  behulp  der  formulen  in  den  Nautieal  Almanac: 

-[2,57  78]e  êin  Z-[£,7049]^s  l  co«(A,+186'89',9),voor  het  lecont 
-[2,6992](>mZ-[£,7462](>co«/co«(A.+147'55',7),       ^r     2«   # 
-f[2,8258](>«nZ+[2,5285](>co«Zm(A-  55*87',8),      #     »«    ir 
+[2,7374](>mZ+[2,5014](>co5 Zco<A-  87*50',9),      #     4«    # 

in  welke  formulen  l  de  geocentrische  breedte  en  X  de  lengte 
der  waamemingsplaats  beoosten  Qreenwich  beteekent.  Dealdas 
v^kregene  getallen  zijn  in  Tabel  IT  verzameld,  waar  ook  de 
waarde  der  vertraging  (in  één  geval  versnelling)  zelve  g^even 
is ;  deze  is  namelijk,  met  omgekeerd  teeken  genomen,  opg^even 
in  de  kolom  /^herleiding  voor  parallaxis.^^ 

Door  aftrekking  zijn  nog  gevon<len  de  duur  van  den  zwarten 
drop,  de  duur  van  den  ganschen  overgang  (binnenste  aanraking) 
en  de  tijd,  dien  de  planeet  Yenus  noodig  gehad  heeft  om  bij 
den  uitgang  den  zonnerand  te  passeeren. 

Yan  al  deze  kolommen  nu  zijn  in  Tabel  II  de  middentallen 
genomen  en  de  verschillen  aangegeven  van  elke  herleide  waar- 
neming met  het  midden.  Bij  het  nemen  echter  dezer  middoi- 
tallen  zijn  niet  mede  opgenomen  de  resultaten  met  de  sterkere 
kijkers  verkregen  en  evenmin  de  op  Z.  M.  stoomschip  Water- 
geus  stoomende  genomene  waarnemingen. 

Wanneer  wij  nu,  volgens  den  gewonen  regel  der  meUiode  der 
kleinste  kwadraten  de  middelbare  fouten  voojr  de  verschillende 
contact- waarnemingen  alfleiden,  dan  vinden  wij: 


(241) 

Middelb.  fout.    Aantal  waarn. 
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Men  zou  hieruit  kunnen  opmaken,  dat  het  4^®  contact  zich 
het  gemakkelijkst  heeft  laten  waarnemen;  de  heer  sulrs merkt 
ook  in  zijn  rapport  op,  dat  deze  waarneming  zeer  juist  waar 
te  nemen  wa9 ;  gedeeltelijk  echter  kan  de  kleinheid  van  de  voor 
dit  contact  geldende  middelbare  fout  meer  een  toeval  zijn,  daar 
enkele  sterk  afwijkende  waarnemingen  de  middelbare  fouten  van 
(Ie  andere  contacten  vergroot  hebben;  evenzoo  is  het  bijna  ze- 
ker, dat  de  middelbare  fout  van  het  1"^®  contact  te  klein  is ; 
drie  waarnemingen  zijn  ook  trouwens  ontoereikend  eene  mid- 
delbare fout  met  eenige  juistheid  te  bepalen;  nemen  wij  dus 
allen  door  elkander,  dan  komt  er  voor  elke  contact-waarneming 
uit  61  waarnemingen  ±  1™,35,  een  getal,  dat,  ten  gevolge 
van  mogelijke  onzekerheden  in  de  ligging  van  enkele  der  ob- 
servatieplaatsen  nog  iets,  doch  zeer  weinig,  te  groot  kan  zijn  *J. 

Uit  de  middentallcn  blijkt  ook  met  veel  waarschijnlijkheid, 
dat  de  waarnemers,  die  bij  het  3^^  contact  niets  omtrent  de 
vervorming  van  het  beeld  der  planeet  hebben  medegedeeld  en 
alleen  spreken  van  //de  aanraking  der  randen  aan  de  tegen- 
overgestelde zijde  der  zonneschijf,"  het  contact  3a  hebben  waar- 
genomen; bij  de  afleiding  van  den  duur  van  den  ganschen  over- 
gang is  dit  ook  aangenomen,  even  als  bij  de  afleiding  van  het 
tijdsverloop  dat  de  geheele  schijf  der  planeet  noodig  had  om 
den  zonnerand  te  passeeren.  De  resultaten,  voor  deze  3  duren 
gevonden,  geven  de  volgende  middelbare  fouten : 


*)  Voor  de  overgangen  van  l7t)9  vond  enckb  voor  de  middclb.  fout  ccner 
waarneming  van  eene  inwi-ndige  aanraking  S«,  das  voor  de  middelb.  fout  ongeveer 
12*.  B\j  dien  overgang  besteedde  echter  de  planeet  ISm  cm  den  zonocrnnd  te 
paaseeren,  bij  dien  van  1871  29m,  om  dus  de  middelb.  füut  tot  dezelfde  absulute 
maat  te  herleiden  moet  men  haar  in  rede  van  13  tot  )S9  vergrooten,  waardoor  zij 
ongeveer  19>  wordt.  B\|  dezen  overgang  waren  kykcrs  en  spiegelteleakopcn  vnn 
allerlei  afmetiugen  gebruikt  geworden;  de  aangogevene  vergroo'ingen  bedroegen 
30  tot  ISO  maal. 

VKri.-iL.    BN   MEDED.   AFD.    NATUUEK.   2de   REEKS.   DEEL  X.  IP 
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Duur  van  den  drop 1™,8 

#       tt     it     overgang 2"*,2 

it       it     it         n       van  %  over  den  zonnerand    1™,3. 

Nu  is  1",35  |/  2  =  1°*,9,  komende  dus  zeer  na  met  de  beide 
eerste  getallen  overeen.  Hierdoor  wordt  dus  bevestigd^  dat  de 
op  Greenwich  herleide  absolute  waarnemingstijden  zoo  goed  met 
elkander  overeenstemmen  als  met  den  aard  der  waarnemingen 
is  overeen  te  brengen^  en  dat  dus  de  lengten  der  waamemings- 
plaatsen  voor  ons  doel  naauwkeurig  genoeg  bekend  zijn. 

De  in  den  ^autical  Almanac  voor  het  middelpunt  der  aarde, 
geldende  tijden  der  cont^icten  zijn  hieronder  op  Tabel  II  ook 
opgegeven,  even  als  de  middens  uit  de  4  waarnemingen  met  ¥ol- 
komene  kijkers  gedaan.  Hieruit  ziet  men,  dat  gemiddeld  met 
betrekking  tot  den  Nautical  Almanac  waargenomen  zijn: 

door  de  door  de 

scheepskijkers        ▼olkomeoer  kijken* 

Het  eerste  contact  5™,5  later,  4™,5       later. 

I,    tweede       f      «  1",1     v  2™,03       , 

ff  ff       h  2»»,6     /f  2=^,2         * 

if    derde         ^      a  2°^,5  vroeger,  1™,95  vroeger. 

„    vierde        u  2^,2     r  2^,1       » 

de  duur  van  den  overgang 
(binnenste  aanraking) 

daarvoor  3^-2^    nemende  5%2  korter,  3™,9     korter. 

dusa  //  33-2a        0  5,2-4,0=0^6     ^  ? 

de  duur  van  den  voorbijgang  der 

venusscbijf  voorbij  den  zonnerand  0™,4  langer,  0,",4        » 

Uit  deze  verschillen  zou  men  kunnen  opmaken,  dat  volgens 
ile  hier  behandelde  waarnemingen  de  conjunctietijd  van  Venas 
met  de  zon  vrij  nauwkeurig  in  den  Nautical  Almanac  is  op- 
gec^even,  maar  dat  de  door  de  planeet  beschrevene  koorde  een 
weini*'  korter  geweest  is  dan  volgens  den  Nautical  Almanac^ 
dus  dat  de  planeet  iets  noordelijker  stond. 

Wanneer  later  de  waarnemingen  zullen  zijn  bekend  geworden, 
die  door  de  verschillende  wetenschappelijke  commissies  zijn  ge- 
daan, zal  het  mogelijk  zijn,  niet  alleen  dit  resultaat  te  toetsen, 
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maar  zal  ook  meer  in  bijzonderheden  kunnen  nagegaan  worden , 
bijv.  of  contact  2^  dan  wel  3^  beter  met  het  wezenlijke  contact 
overeenstemt,  zoo  als  het  met  meer  volkomene  hulpmiddelen 
zou  waargenomen  zijn. 

Mocht  het  nut,  dat  de  waarnemingen,  hierboven  behandeld, 
voor  de  wetenschap  opleveren,  om  de  hierboven  genoemde  re- 
denen, niet  groot  zijn,  toch  geven  de  meeste  der  rapporten  blij- 
ken van  de  groote  zorg,  waarmede  de  waarnemingen  verricht 
en  beschreven  zijn;  zij  bewijzen,  dat  mocht  voor  dergelijke 
waarnemingen,  doch  dan  liefst  met  de  volkomenste  hulpmidde- 
len, officieren  der  Nederlandsche  marine  worden  gekozen,  dit 
korps  zeer  zeker  een  aantal  leden  bezit,  wien  het  niet  aan  de 
noodige  belangstelling  en  ontwikkeling  ontbreekt,  om  zich,  na  be- 
hoorlijke voorbereiding,  van  eene  opdracht,  strekkende  om  der- 
gelijke waarnemingen  in  het  belang  der  wetenschap  te  doen,  met 
goed  gevolg  te  kwijten. 

De  Commissie  tot  voorbereiding,  enz. 
V.    8.    M.    VAN   DER  WILLIGEN. 
F.   J.    STAMKART. 
H.  G.  VAN  DE  SANDE  BAKHUYZEN. 
J.   A.   C.   OÜDEMANS   (rapporteur.) 


NASCHRIFT. 

Daar  ons  medelid  van  de  sanüe  bakhuyzen  uit  de  meridiaan- 
waarnemingen  van  Venus,  tijdens  hare  laatste  doorgangen  door 
den  klimmenden  knoop  gedaan,  de  correctie  wenschte  te  bepalen, 
die  aan  de  berekende  tijden  van  de  verschillende  aanrakingen 
van  Venus  en  de  zon  bij  den  doorgang  van  8  December  1874 
moet  aangebracht  worden,  en  voor  de  vergelijking  van  dit  re- 
sultaat met  de  waarnemingen,  die,  welke  met  groote  kijkers 
volbracht  zijn,  juist  het  meest  van  belang  zijn,  zoo  zijn  in  de 
tabellen  I  en  II  en  in  het  hieronder  volgende  overzicht,  enz , 
ook  opgenomen  de  berichten  van  de  ingenieurs  bij  de  geogra- 
phische  dienst  in  JNederl.  Indië  e.   metzger  en  c    woldringh, 

en  den  assistent  bij  die  dienst  w.  g.  teünissen,  welke  berichten 

16* 
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door  de  Natuurkundige  afdeeling  der  Koninklijke  Akademie  Tan 
Wetenschappen  van  Z.  Excellentie  den  Minister  van  Kolonicn 
ontvangen  zijn. 


OVERZICHT    VAN    HKTOESN    IN    BE    BAPPOBTBN,    ÜIT   KEDSKL. 
INDIË    ONTVANGEN,     OMTRENT   DEN    ZWARTEN    DROP 

VERMELD   IS. 

N«.  1 .  VAN  GORDT,  Vtcê  Admiraal  Koopman,  Poeloe  Bias, 
en  o.  o.  OTTEN  irDe  vormverandering  werd  waargenomen  nadat 
de  planeet  halverwege  over  den  rand  der  zonneschijf  was  voort- 
geschreden, fig.  1.'^  Deze  figuur  vertoont  eene  nauwe  hals,  welke 
minder  donker  dan  de  planeet  is  aangegeven. 

N*.  2.  siRKs,  Metalen  Kruis^  Oeleleh.  ^De  tijd  van  bin- 
nenste aanraking  bij  de  intrede  is  tweemaal  geobserveerd,  de 
eerste  maal  vertoonde  die  planeet  zich  op  de  Zon  aldus;*' (figuur, 
aantoonende  eene  inwendige  aanraking  van  een*  kleinen  cirkel 
en  een'  groot  en}  ^  /i^het  werd  toen  juist  merkbaar  dat  de  planeet 
zich  niet  meer  regelmatig  over  den  zonnerand  voortbewoog,  doch 
door  een"  zwarten  baud  aan  dezelve  verbonden  bleef.  Ce  tweede 
maal  deed  de  planeet  zich  aldus  voor,  (fig.  2,}  op  dat  oogen* 
blik  liet  de  zwarte  band  van  de  Zon  los  en  deed  zich  nog  voor 
als  een  zwart  puntje  op  den  rand  der  planeet,  dat  dadelijk  ver- 
dween." 

N\  3.  DK  RüYTER  DE  wihDT,  Rtouto,  rccdc  vau  Pedir. 
/f  De  teruart rekking  van  den  band  geschiedde  plotseling,^' fig.  8. 
(Wat  de  wrat  beteekent  op  den  zwarten  drop,  is  niet  vermeld ; 
wellicht  in  het  oorspronkelijke  eene  vlek,  de  teekeningen  zijn, 
evenals  de  verslagen,  door  de  klerken  van  het  marine-departe- 
ment  te  Batavia,  blijkbaar  met  veel  zorg,  gecopiëerd.) 

N*.  4.  swAAN,  Deliy  Gighen,  «rEenige  sekunden  voor  dat  de 
lichtstreep  werd  gezien,  was  het  alsof  de  planeet  aan  den  rand 
der  zon  werd  vastgehouden,  en  daardoor  kreeg  die  even  vódr 
de  loslating  eene  peervormige  gedaante.  Bij  het  vormen  van 
den  lichtstreep  was  de  planeet  plotseling  bolrond  en  geen  sprake 
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ineer   vau  eenige  misvormiug.     Bij    de  iutrede  alles  in  omge- 
keerde volgorde." 

N*.  5,  üiTTiiOif  TJAssENs.  /rDc  misvorming,  fig.  4,  was  zeer 
duidelijk  waar  te  nemen^  de  horizontale  as  der  planeet  onderging 
eene  zeer  merkbare  verlenging,  zoodat  de  planeet  het  voorkomen 
kreeg  van  een  ei,  dat  met  de  punt  de  zon  raakte On- 
middellijk nadat  de  lichtstreep  zich  vertoonde,  verdween  de 
misvorming,  en  herkreeg  de  planeet  hare  nieuwe  ronde  gedaante/^ 

4rDe  misvorming  bij  de  uittreding  was  belangrijk  minder 
dan  bij  de  intrede**. 

N".  6.    voLCK,    Palembang^    Gighen. 
Misvorming  bij  de  1^  binnenaanraking,  fig.   5. 
^  ff     /f    i^  ff  ff     Q, 

N°.  7.  BUYSKEs,  Watergeus^  stoomende.  Meldt  niets  om- 
trent de  misvorming. 

W.  8.  MEBCiEE,  Schouwen^  Telok  Semawei.  Teekening  op 
zeer  kleine  schaal,  fig.  7,  waaruit  eene  vernauwing  te  zien  is. 
Bij  den  uitgang  hetzelfde,  in  omgekeerde  volgorde. 

N\  9.  VAN  DROOO£.  Ainbotna^  Djolo.  /irZoowel  de  rand 
der  planeet  als  die  der  zon  kwam  mij  misvormd  voor.  Derand 
van  Yenus  was  verbogen  naar  de  zon  toe,  en  die  der  zon  op 
de  plaats  der  aanraking  afgeplat.  Of  dit  laatste  echter  het  ge- 
wone gezichtsbedrog  is,  dat  men  steeds  waarneemt,  wanneer 
men  twee  kromme  lijnen  van  zeer  verschillende  kromming  el- 
kaar laat  aanraken,  weet  ik  niet,  ook  kan  de  kijker  schuld 
hebben,  maar  zooveel  is  zeker,  dat  ditzelfde  verschijnsel  zich 
niet  voordeed  bij  de  tweede  inwendige  aanraking.** 

N*.  10.  EHNiiK,  Bandjermasin^  reede  Djolo.  2  teekeningen: 
op  de  eerste  (fig.  8)  is  eene  vernau^ng  te  zien ;  op  de  tweede, 
fig.  9,  is  de  planeet  gepunt,  met  de  punt  naar  den  zonnerand 
gekeerd,  deze  teekening  geldt  voor  een  oogenblik,  kort  voordat 
zich  een  lichtstreep  vertoont. 

ffVe   planeet  onderging  kort  voor  de  tweede  aanraking  eene 
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dergelijke  misvorming  tegen  den  zonuerand  als  bij  het  intreden, 
doch  het  was  bij  lange  niet  op  zulk  eene  geprononceerde  wijase.*" 

N^   11.    BOOAEHT^  cRoiiHELiN  en  DERX,  TtWr,  AYal  te  Edi. 

^Ingevolge  de  reeds  hierboven  aangehaalde  missive  moesten 
deze  twee  oogenblikken  duidelijk  van  elkander  te  onderscheiden 
Kijn,  doch  het  is  ons  gebleken,  ^at  het  gebruik  van  gewone 
zakkijkers  voor  dergelijke  observatiën  bepaald  onvoldoende  moet 
genoemd  worden/' 

/r Daaraan  is  het  ook  toe  te  schrijven  dat  de  misvorming  der 
])Iaueet  niet  werd  waargenomen,  dus  werd  ook  van  de  steeds 
smaller  wordende  aanrakingsband  niets  bespeurd/^ 

N',  12,  HUDio^  Tijdbalgebomo ,  Iktavia.  //Toen  het  oogcn- 
blik  gekomen  was,  dat  de  randen  elkander  moesten  loslaten, 
scheen  de  zonnerand  een  weinig  inwaarts  te  buigen  iig  1 0 : 
van  een  zwarten  band  zooals  die  o,  a.  ook  voorkomt  in  een 
artikel  van  den   Engineer  van    21    Nov.    was    geen   sprake. 

Verder :  /''Naarmate  de  planeet  den  zonnerand  naderde,  scheen 
deze  laatste  weder  een  weinig  in  te  buigen,  terwijl  de  rand 
van  Venus  zuiver  rond  bleef,  fig.   1 1 ." 

N*.    13.      DB    BRAUW,     KOOPS,     STKUICK     CU    KLEINHENS,    i^>/- 

ilrograaf^  Tandjong  Pandan. 

DB  BKAüw.  Misvorming,  opgehelderd  door  eene  teekening, 
die  eene  vernauwing  aanduidt,  fig  12.  De  misvorming  bij  den 
uitgang  veel  geringer  dan  bij  den  ingang. 

coops  meldt  omtrent  hetzelfde,  echter  niet  dat  de  misvor- 
ming bij  den  uitgang  geringer  was  dan  bij  den  ingang 

STRUICK  geeft  eene  teekening,  fig.  13,  waarin  de  planeet  i)eer- 
vormig  verlengd  met  het  dunne  godcelte  naar  den  zonnerand 
gekeerd,  en  de  zonnerand  zelf  eene  uitwaartsche  buiging  vertoont. 

/rin  de  figuur  zijn  de  betrekkelijke  afmetingen  der  planeet  en 
daarmede  ook  die  der  misvorming  te  groot  geteekend,  om  te 
doen  zien,  dat,  naar  het  mij  voorkwam,  ook  de  rand  der  zonne- 
schijf in  de  misvorming  deelde  en  op  het  punt  was  van  aanra- 
king, eene  kleine  uitwaartsche  buiging  onderging. 

Bij    de    uittrede  ....  zag    ik    de    misvorming  op  dezclfd:? 
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wijze,  zonder  dat  echtet  thans  de  rand  der  zonneschijf  {rewij- 
zigd  werd/^ 

KLEiNHENs.  //Yeuus  scheen  tot  eenige  oogenblikken  na  de 
binuenaanraking  aan  te  hangen  aan  den  rand  der  zon. 

ü'Voor  de  tweede  binnenrands-aanraking  scheen  het  alsof  zich 
Aldaar  eveneens  een  zwarte  band  vormde  tnsschen  de  planeet  en 
^den  binnenrand,  doch  dunner  dan  des  morgens." 

W.  14,  sTüKHUYZEN.  4  waamcmers.  //Bij  de  eerste  binnen- 
aanraking  der  randen  meende  een  der  kleine  kijkers  misvorming 
te  zien,  door  den  astronomischen  kijker  (wass.  totcatw.)  een 
moment  voor  de  lichtstreep  eene  kleine  uitvloeijing  van  Venus, 
te  weinig  gedefinieerd,  om  door  teekening  of  beschrijving  nader 
te  verduidelijken. 

Bij  de  tweede  biunenaanraking  ziet  de  astronomische  kijker 
niets  bijzonders,  de  kleine  kijker  N®.  2  neemt  te  1^28^9%  l 
(dus  lö^  vóór  de  aanraking)  eene  sikkelvormige  uitvloeijing 
waar,  terwijl  de  andere  kleine  kijker  2™  voor  de  aanraking 
misvorming  schijnt  te  zien." 

ffBij  de,  geheele  uittrede  wordt  door  den  astronomischen 
kijker  een  eigenaardig  verschijnsel  waargenomen. 

Venus  namelijk  heeft  op  het  oogenblik,  waarop  gestopt  wordt, 
plotseling  de  zon  losgelaten,  en  is  op  een  kleinen  afstand  van 
de  zon  geheel  zichtbaar,  de  observateur  aan  optisch  bedrag  deu- 
kende, trekt  het  oog  terug  en  plaatst  het  terstond  weer  voor 
deu  kijker,  en  nog  is  de  planeet  zichtbaar  in  een  aschgrauw 
licht,  zoo  als  wel  eens  het  onverlichte  deel  der  maan  wordt 
gezien :  een  tweede  observateur  het  feit  weder  door  deu  astro- 
nomischen kijker  willende  constateeren,  is  Venus  reeds  onzicht- 
baar." 

N*.  15.  VAN  Dooax,  Suriname,  Bandjermasin.  //Wat  de 
misvorming  aangaat,  .  .  .  .  ,  valt  op  te  merken,  dat  de  waar- 
waarnemers  opgeven,  dit  werkelijk  gezien  te  hebben.  Echter 
kwam  het  hun  voor  dat  de  vergrooting  der  kijkers  te  gering 
en  de  omstandigheden  voor  de  waarneming  te  ongunstig  waren, 
om  door  middel  van  eene  teekening  eenige  voorstelling  daarvan 
te  geven'' 
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N*.  16.  BRUTEL  DE  LA  RinÈKE,  Banka,  Makassar.  Zeer 
kort  na  het  zien  van  de  l^  lichtstreep  werd  door  mij  waarge- 
nomen een  verlichte  streep  op  de  planeet  op  ongeveer  ^/,  van 
van  haar  middelpunt  en  de  rand  het  naast  aan  de  rand  der  zon 
en  eenigen  tijd  later  had  die  streep  zich  verplaatst  naar  de  rechter- 
zijde der  planeet.  De  streep  was  boogvormig  en  zeer  flanv 
afgeteekend/'    (Geene  teekening). 

If.  J7«  D£  BRUTN,  Bali^  Temate  Geeft  teekeningen,  die 
bij  den  ingang  den  gewonen  vorm  vertoonen :  namelijk  dat  in 
den  beginne  de  zwarte  band,  die  ?  en  o  randen  vereenigt  breed 
is,  later  spitser  toeloopt.  Bij  de  uittrede  omgekeerd,  fii)  de 
totale  uittreding  is  een  zwart  vlekje  langs  den  zonneiaad 
zichtbaar. 

N.  18*.  METZOER,  geogr.  ingenieur^  Buitenzorg,  meldt  nieU 
omtrent  een^  zwarten  drop.  Gebruikte  kijkers:  die  van  stzin- 
HEIL,  opening  4i  par.  lijnen,  (95  mM.)  brandpuntsafstand  60  p. 
duimen,  (1,624  M.)  vergrooUng  55  maal.  Deze  waarnemer 
beschrijft  het  door  hem  geziene  als  volgt: 

«r'21"24™33%52  werd  de  omtrek  van  Yenus  duidelijk boiten 
den  zonsrand  gezien  (om  den  rand  van  Venus  vertoonde  zich 
als  het  ware  om  de  planeet  een  heldere  zoom.  De  hoekjes  tus- 
bchen  planeet  en  zon  waren  eenigzins  donkerder).  De  lichte 
kring  om  Yenus  helderder  dan  de  zon. 

21'*26"43%24  vericeende  ik  de  2^  aanraking  zeer  nabij, 
overtuigde  mij  echter  te  21'"27"12*,47  dat  Yenns  nog  buiten  was 
(zekere  waarneming). 

2l"2S'"12",99  vertoonde  zich  een  fijne  zoom,  tusschen  Ye- 
nus en  de  zon.  De  planeet  scheen  ecne  schaduw  te  weq^en 
op  de  zon,  die  naar  den  zonsrand  en  naar  boven  en  beneden 
helder  was,  bleeker  werd  en  om  21'*29"'35»,74  verdween.  Ik 
nam  niet  verder  waar  om  mijne  oogcn  niet  vewler  te  exi^o- 
neeren. 

Te  22"26°*  was  de  lichtende  kring  om  Yenus  circa  '/e  strasl 
der  planeet  breed  en  vermeende  ik  lichtende  stipjes  op  de  op- 
pervlakte van  Venus  te  zien.  Ik  nam  nu  nog  twee  zonshooglen 
voor    de    tijdsbepaling   on    den    pilaar  en  nam  ook  te  22"5o'» 
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lichtende  puntjes  met  het  voor  de  tijdbepaliug  gebruikte  uni- 
versaal-instrument  waar.  Zij  waren  te  zwak  om  aan  het  dra- 
dennet  te  kannen  waargenomen  worden. 

Den  9^^°  December  te  1"  kwam  de  zon  door,  en  werd  te 
1°5™31510  schaduw  tusschen  de  planeet  en  den  zonsrand  gezien. 

Ia6™31%91  de  derde  aanraking  (zekere  observatie). 

1"7™589,67  op  den  rand  van  Venus  aan  de  binnenzijde  der 
planeet  was  eene  fijne  heldere  zoom. 

1'^8°^4S,^55  waren  de  hoeken  tusschen  de  planeet  en  den 
zonsrand  helder  en  bleven  helder  tot  den  uitgang.  Te 
1^12™]  2^98  keek  ik  naar  den  helderen  kring,  die  met  Venus 
concentrisch  was  en  vond  hem  nog  altijd  helderder  dan  de  zon. 

1^J5™12%53  de  hemel  veel  helderder  dan  Venus. 

1"26™25^,70  de  concentrische  cirkel  is  smaller, 

1^131^328,88  uitgang  nabij,  ik  begon  chronometer  te  tellen. 

l«32ö^  9S78  was  de  projectie  nog  eenigzins  zichtbaar  en  las 
ik  den  chronometer  nogmaals  af 

Iu32m29»,73  het  is  zeer  onzeker  of  nog  eenige  projectie 
zichtbaar  is. 

De  tijden  zijn  gewoonlijk  op  volle  tientallen  sekunden  opge- 
teekend  en  hier  medegedeeld,  zoo  als  de  reductie  ze  geleverd 
heeft  voor  middelbaren  tijd  van  de  waarnemingsplaats. 

De  cijfers,  waarbij  sekunden  opgegeven  zijn,  zijn  zoo  nauw- 
keurig mogelijk  genoteerd,  de  aanaanrakingen  zijn  dus  nage- 
noeg te  stellen: 

Jc  aanraking  21^  2ra41»,92  (veel  te  laat). 

i^         n  21"27"*558,00  (hoogstens  10^  onzeker). 

3c  //  J°  6°*3ls,91  (zeer  zeker). 

4e         //  l"32™29s,73  (mogelijk  iets  te  vroege" 

De  afleiding  van  het  hier  opgegevene  tijdstij)  voor  de  tweede 
aanraking  blijkt  niet.  Het  schijnt  tusschen  21«27ï"12S57  en 
2S"»12S99  op  eene  eenigzins  willekeurige  wijze  ingelascht  te 
zijn.     Door  ons  is  het  echter  aangenomen. 

N^  1 9.  ïEUNissEN,  assist.  bij  de  geogr.  dienst,  Buitenzorg. 
Gebruikte  kijker:  van  een  arht-(par.)-duim3  universaal  instru- 
ment van  PISTOR  en  martins,  vergrooting  35  maal. 
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0De   eerste   uitwendige    aanraking    werd  niet  met  voldoende 

zekerheid  opgemerkt.     Bij   de  eerste    binnenste  aanraking  deed 

zich   de   planeet    als  eene  zwarte  schijf  voor  .  •  •  .  Aan  beide 
zijden     van    het    aanrakingspunt    vertoonde    zich    een   grauwe 

zoom,   iets   donkerder,    doch    veel    overeenkomst   hebbende  met 

het  aschgrauwe    licht    der    maan.     De  breedte  van   dien    zooia 

bedroeg    ongeveer   twee    derde    van    de  middellijn  der  planeet- 

schijfy  fig.  20). 

Fig.  21  toont  het  verschijnsel  een  oogenblik  v66r  dat  het 
zonnelicht  tasschen  de  beide  randen  te  voorschijn  trad.  Daarna 
was  de  grauwe  tint  geheel  verdwenen. 

Aan  den  rand  der  planeet  en  aan  de  naar  het  middelpunt 
der  zon  gerichte  zijde  waren  eenige  donkere  stipjes  merkbaar, 
die  circa  45*  uit  elkander  lagen.  Zij  verdwenen  echter  weer 
spoedig.  De  schijf  zelve  was  niet  overal  gelijkmatig  zwart^  doch 
over  het  midden  vertoonde  zich  een  eenigzins  lichte  gloed,  welke 
het  aanzien  hnd  van  onregelmatig  gevormde  vlakken,  die  nu 
en  dan  verdwenen.  Het  is  echter  zeer  wel  mogelijk  dat  dit 
verschijnsel  aan  den  kijker  moet  worden  toegeschreven. 

Een  oogenblik  voor  de  tweede  binnenste  aanraking  werd  bet 
volle  zonlicht  door  een  dunne  wolk  onderschept,  zoodat  de  pla* 
neet  door  den  kijker  van  het  Instrument  niet  scherp  genoeg 
zichtbaar  was  om  iets  aan  de  randen  te  onderscheiden.  Juist 
op  het  oogenblik  van  aanraking  werd  het  evenwel  helder,  en 
vermeende  ik  weder  een  smalle^  grauwe  strook  als  voren  om- 
schreven, te  zien. 

De  tweede  buitenste  aanraking  kon  door  de  min  beldeie 
lucht  evenmin  zeer  scherp  worden  waargenomen.'' 

K".  20.  woLDiiiNGH,  geogr.  ingenieur,  Penoengalan.  Ge- 
bruikte kijker,  die  van  het  10  duims  universaal-instrument  van 
repsold;  objectief  van  stbinheil  ;  opening  67  mM.  vergrooting 
51  maal. 

ü^Ten  opzichte  van  het  zamenvloeijen  der  randen  en  het 
daardoor  misvormen  van  het  beeld  der  planeet  durf  4k  met 
zekerheid  te  melden,  dat,  zoo  zij  bestaat,  het  alsdan  zeer  ge- 
ring moet  zijn. 

Wetende  dat  in  de  voiige  eeuw  dit  verschijnsel  door  som- 
mige  observators  werd  waargenomen,  was  ik  geneigd  om  soms 
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De  waarneiuingeii  van  den  overgang  van  Venas  voorbij  de 
zon  op  8  December  1874^  volbracht  door  officieren  der  Ne- 
derlandsche  Marine  in  Oost-Tndië,  gaven  voor  de  oogenblikken 
der  verstchillende  contacten  waarden,  welke  vrij  veel  afweken 
van  de  berekeningen,  gebaseerd  op  de  zons-  en  Yennstafels  van 
LEVEBBi£tt,  en  dus  fouten  in  die  tafels  deden  vermoeden.  £ene 
behoorlijke  discussie  der  waarnemingen  van  den  overgang  op 
verschillende  punten  der  aarde,  waaruit  de  plaats  van  Yenus  met 
zeer  hooge  juistheid  zou  kunnen  worden  afgeleid,  is  thans  nog 
niet  mogelijk;  er  bleef  duFi,  wilde  men  de  grootte  der  tafel- 
fouten  bepalen,  niets  anders  overig  dan  ze  uit  meridiaanwaar- 
nemingen van  Yenus  uit  vorige  jaren  af  te  leiden. 

Zulk  een  onderzoek  is  reeds  (zie  Monthly  Not.  of  the  R*  ^'  '^• 
Vol.  84,  p.  ÖOO)  door  chuistib  volbracht,  hij  vond  dat,  rol- 
gens   de    waarnemingen    t<3    Grcenwich  in  lb72  en  1873,  Jje 
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fout  betrekkelijk  groot  was,  en  dat  haar  invloed  op  het  oogen- 
blik  van  bet  eerste  contact  ongeveer  6  minuten  bedroeg. 
Tegenover  deze  uitkomst  staan  echter  de  waarnemingen  van  de 
sterrenwacht  te  Parijs,  eveneens  van  de  jaren  1872  en  1873, 
gepubliceerd  in  het  JBuUetin  international  de  l'Observatoire 
de  Paris^  20  Mai  1874,  welke  geen  fouten  in  de  Yennstafels 
schijnen  te  verraden. 

Ten  einde  hieromtrent  meerdere  zekerheid  te  verkrijgen  is 
het  dus  noodig  een  groot  aantal  waarnemingen,  volbracht  aan 
verschillende  sterrenwachten  in  verschillende  jaren,  in  het  onder- 
zoek op  te  nemen;  daar  het  mij  echter  alleen  te  doen  was  de 
fouten  der  tafels  van  levebrier,  tijdens  den  overgang  op  8  De- 
cember 1S74,  terwijl  Yenus  in  den  klimmenden  knoop  was^  te 
bepalen,  heb  ik  mij  beperkt  tot  de  waarnemingen  van  die  pla- 
neet in  de  nabijheid  van  den  klimmenden  knoop,  volbracht  van 
af  1865,  sedert  we^k  jaar  de  ephemeriden  van  Yenus  in  de 
Nautical  Almanac  volgens  de  tafels  van  leverrieb  zijn  be- 
rekend. 

Yan  vier  stenenwachten  kon  ik  zoodanige  waarnemingen  vin- 
den en  wel  van  Qreenwich  in  de  deelen  der  Greenvsich  Obser^ 
vations,  van  Washington  in  de  Washington  Obaervations^  van 
Parijs  in  de  Annalea  de  V  Observatoire  de  Paria^  Tom.  21, 
22  et  23,  en  in  het  BuUetin  international  de  l' Observatoire  de 
Paris^  20  Mai  1874,  en  van  Leiden  in  de  Astronomische 
Nachrichten.  In  den  regel  zijn  er  meerdere  plaatsbepalingen 
van  Yenus  omstreeks  den  tijd  van  doorgang  door  den  klimmen- 
den knoop  volbracht,  in  die  gevallen  heb  ik,  voor  elk  der  sterren- 
wachten afzonderlijk,  het  gemiddelde  der  daaniit  afgeleide  ver- 
beteringen van  de  ephemeride  aangenomen  als  de  verbetering 
geldende  voor  het  gemiddelde  der  waarnemingstijden. 

De  zoo  verkregen  uitkomsten  met  het  oogenblik  van  doorgang 
door  den  knoop  zijn  in  Tabel  I  opgenomen.  I^e  opgegeven 
correctiën  zijn  waarneming  —  tafelwaarde. 
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TABEL    T. 


«.  —— —  1 

,        GREENWICH.          | 

PA  RIJS. 

DiteB 

ksoop* 
éoarpmg. 

Is65 
2Febr. 

't"    .^^ 

• 

A  a 

M 

Gcmiddctdel.     .  ,| 

der         "•^-      A,    i    Ao' 
w»«ninDiB-  »«"•-, 
geo.        ,  g«n- 

1 

1 

!              i 

1 

! 

1 
1 

■      1       0 

28  Jan. 

1 

0*00 

+o',7Ü 

■ 

15a«pt.  13  Sept. 

7 

-0,06'+0f20 

1 

15,9Sept. 

7 

-0,0l'+0,S2 

1 

■ 

1 
1866  j 
28Apr.,27,5Apr. 

6 

-0,07 

+0,.S8 

24,3April 

S 

-0,10 

+0,33 

1 

)7Dec.|27    Dec. 

2 

+0,15+1,03 

1 

1867 
21  Juli 

26,5  Jnli 

2 

+0,07 

-0,35 

24,9  Jnli 

7 

+0,25 

+0,24 

1868 
2Mrt. 

SMrt. 

2 

f0,01 

+1.41 

12  0ct. 

l:i,50ct. 

6 

-0,05 

+0,55 

1870 
5  Jan. 

3  Jan. 

1 

+0,01 

+2,50 

17Aag. 

16.6Aiig. 

5 

-0,15 

+0,22 

1871 
SOMrt. 

28,7  Mrt 

6 

-0,14 

+0,09 

lONov. 

ll.öNov. 

8 

+0,06 

+1,10 

1872 
22  Juni 

e2,5JuTii 

2 

-0,1  ti 

+1,35 

17,6  Juni 

3 

-0,07 

-0,20 

1878 
I  Febr. 

23  Jan. 

a 

-0,10 

-0,26 

26,3  Jan 

3 

-0,06 

+0,20 

USept. 

1 

15  iSept 

7 

-0,10 

^0,69 

18  Sept, 

4 

+0,07 

+0,92 
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Datum 
Tan  den 

knoop- 
doorgang. 


WASHINGTON. 


Gemiddelde 

datum 

der 

waarnemia. 

gen. 


Aantal 
waar- 
nemin- 
gen. 


1865 
2Febr. 

l5Sept. 


1866 
28ALpr. 

17Dec. 


1867 
21  Juli 


1868 
2Mrt. 

12  0ct. 


1871 
30Mrt. 


1872 
22Juni 

1873 
IFebr. 

1874 
27  Apr. 


1  Pebr. 
16  Sept. 


8 


18  Dec. 


16  Juli 


12  0ct. 


20  Juni 


j 


Aa 


AJ 


-0,02 
h0,03 


+0,40 


-0,09 


4  0'!05 

ê 

-h0,08 


+2,27 


-0,60 


LEIDEN. 


Gemiddelde 
datum 
der 
waarnemin- 
gen. 


15,8Sept. 


•27,0April 


-0,03 


1 


-0,09 


-1,92 


-0,80 


12  Mrt. 
11  Oct. 


23,5  Mrt. 


Aantal 
waar- 
nemin- 
gen. 


A  a 


10 


-0,03 


8 


-0,18 


6.3 


+0,84 


-0.30 


1 
1 


-0,08 
+0,03 


24  Juni 


-0,24 


'26,5  Jan. 


21,7  Apr. 


2 


-0,35 


-0,07 


+0,30 
+0,80 


-0,85 


-0.21 


+2,10 


-0,25 


+0,17 
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Alvorens    uit   deze   getallen    verdere    gevolgtrekkingen  af  te 

leiden  moeten  zij  eenige  herleidingen  ondergaan.     In  de  eerste 

plaats,  zoo  de  randen  der  planeet  zijn  waargenomen,  voor  eene 

onjuist    aangenomen    waarde  van  den  Venusstraal.     Te  Leiden 

zijn  bij    de  herleidingen    gebruikt   de    waarden,    zoo  als  zij  in 

8",805 
de  NautictU  Almanac  voorkomen,  S= ,    te  Greenwich 

Q 

ia    aan    deze    waarde  eene    correctie  +  0",892  +  0,027  S,  te 

Parijs  eene  correctie   +  0",58ö  -f-  0,004*  S  toegevoegd,  terwijl 

te  Washington  gebruikt  is  S  =  — ^ De    waarden,  die  te 

Q 
Greenwich  en  te  Parijs  gebruikt  worden,  beru&ten  beide  op  een 

zeer  groot  aantal  waarnemingen;  voor  den  gemiddelden  afstand 
van  de  planeet  verschillen  zij  dan  ook  weinig,  daar  echter 
de  meerderheid  der  waarnemingen  in  bovenstaande  tabel  te 
Greenwich  volbracht  zijn,  schijnt  bet  mij  het  rationeelste  voor 
den  straal  van  Yenus  de  waarde  aan  te  nemen,  die  uit  de  meri- 
ridiaan waarnemingen  te  Greenwich  is  afgeleid.  Eene  tweede 
correctie  moet  aan  de  aangenomen  decL'natiën  worden  aange- 
bracht voor  een  onjuist  aangenomen  parallaxis;  als  de  meest 
waarschijnlijke  waarde  is  voor  n  S",90  aangenomen  en  hiermede 
zijn  al  de  waarnemingen  herleid. 

Eene  laatste  correctie  heeft  zijn  grond  in  het  verschil  tosscheu 
de  aangenomen  rechte  klimmingen  der  tijdsterren.  Te  Green- 
wich en  te  Tjeiden  zijn  de  sterren  van  den  NauHcal  Almanac 
gebruikt;  te  Parijs  zijn  aan  eenige  van  deze  kleine  correctirn 
aangebracht,  waarvan  de  invloed  op  het  gemiddelde  echter  ver- 
dwijnt; te  Washington  zijn  in  1865  de  rechte  klimmingen 
van  de  Americaii  Ephemeris  gebruikt,  terwijl  van  1866  tot 
137^  aan  deze  rechte  klimmingen  correctiën  zijn  to^voegd, 
die  in  het  gemiddelde  verdwijnen.  Tusschen  de  rechte  klim- 
mingen der  sterren  in  de  American  Ephemeris  en  in  den  Nau- 
tical  Almanac  bestaan  echter  verschillen,  die  in  de  jaren  1865 
tot  1869  gemiddeld  —  0",04.0,  in  1870  _  0',050,  in  1871 
tot  1872  — 0',018  bedragen.  Ten  einde  al  de  rechte  klim- 
mingen te  herleiden  tot  de  tijdsterren  van  den  Nautical  Alma- 
nac, zijn  dus  alleen  aan  de  waarnemingen  te  Washington  deze 
kleine  correctiën  toe  te  voegen. 
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Nadat   de    waamemiugen    tot    een    zelfde    systeem    herleid 
zijn^    moeten    die,    welke    op    een    zelfden  knoopdoorgang    be- 
trekking  hebben,     tot    eene    uitkomst   vereenigd    worden;  het 
18  daartoe  noodig  het  gewicht  der  verschillende    waarnemingen 
te    bepalen.     Ten  einde  hiertoe  te  geraken,    heb  ik  ondersteld 
dat  de  fout  van  eene  meridiaanwaarneming  van  Venus  bestaat 
uit   twee   deelen,  een  dat  voor  denzelfden  waarnemer,  hetzelfde 
instrument  en  hetzelfde  voorkomen  der  planeet  van    den  eenen 
dag  tot  den  anderen  verandert,  een  tweede  deel  dat  een  gevolg 
is    van    de   persoonlijke    fout   in  de  opvatting  van  de  planeet, 
van  de  rechte    klimming    der  gebruikte    tijdsterren   en  van  de 
wijze,    waarop    het    zenith-    of  poolpunt  bepaald  wordt  en  dat 
derhalve  gedurende  eene  niet  te  groote  periode  voor  denzelfden 
waarnemer  als  standvastig  mag  beschouwd  worden. 

De  waarschijnlijke  waarde  van  het  eerste  deel  der  fout  is 
bepaald  door  aan  te  nemen  dat  de  fout  der  Yenustafels  ge- 
durende eene  periode  van  hoogstens  14  dagen  kan  worden 
voorgesteld  door  de  formule  a  -{''  bt.  Voor  elk  der  sterren- 
wachten Greenwich,  Parijs,  Washington  en  Leiden  zijn  nu 
uit  de  waarnemingen  gedurende  zulk  eene  periode  de  waarden 
van  a  en  &  bepaald  en  de  hieruit  berekende  fouten  met  de  waar- 
genomene  vergeleken.  Yijf  waamemingsreeksen  tusschen  1865. 
en  1873  te  Greenwich,  5  Ie  Parijs,  5  te  Washington  en  7  te 
Leiden,  elk  gemiddeld  8  waarnemingen  bevattende  gaven  voor 
de  waarschijnlijke  waarden  e  van  de  fouten  in  rechte  klimming 
en  in  declinatie  de  volgende  uitkomsten: 


fiSCHTS  KLIHKINOIV. 


QILBEHWICH. 

PARIJS. 

WASHINGTON. 

LEIDEN. 

Aantal 

Aantal 

a 

Aantal 

m 

Aantal 

ê 

waarn. 

r 

waarn. 

c? 

waarn. 

C 

waarn. 

o!o66 
0,061 
0,045 
0,082 
0,050 

8 
8 
7 
7 
8 

o!b60 

0,051 
0,082 
0,071 
0,073 

8 
8 
8 
8 
8 

0,042 
0,068 
0,085 
0,071 
0,051 

9 

9 

9 

10 

10 

o!o57 
0,081 
0,096 

0,071 
0,052 
0,088 
0,059 

8 
5 
5 
8 
8 

0,061 

38 

0,067 

40 

0'064 

9 
8 

oJo61 

51 
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StCLIKATIB. 


GREKNWIC5H. 

PABJJ8. 

WA8H1HQT0N. 

LEIDEN. 

ê 

AanUl 
waan. 

€ 

Aantal 
waarn. 

€ 

Aantal 
waan. 

e 

Aantal 

0:74 

8 

0,'65 

8 

0^39 

9 

0,57 

8 

0,76 

8 

0,51 

8 

^M 

7 

0,63 

5 

0,46 

6 

0,36 

8 

(,69 

9 

1,23 

5 

0,49 

7 

0,51 

8 

0,51 

10 

0,57 

8 

0,76 

8 

0,63 

7 

0  47 

9 

0,34 
0,63 
0,36 

8 

0',61 

// 
0.61 

0/65 

87 

39 

4i 

9 

8 

or58 

51 

In  de  MontMy  NoticeSy  YoL  29,  p  824  komt  eene  opgiif 
voor  van  de  waarschijnlijke  fouten  der  declinatie-waamemingen 
te  Greenwich,  volgens  deze  zou  zij  voor  sterren  op  dezelfde 
declinatie  als  die,  welke  Yenus  gemiddeld  had,  O  "5  5  bedcagtti; 
de  grootere  waarde  welke  boven  gevonden  is,  laat  zich  gemak- 
kelijk verklaren.  Voor  de  rechte  klimmingen  van  de  verachil- 
lende  sterrenwachten  zijn  de  waarden  van  e  zoo  weinig  ver- 
schillend, dat  zonder  bezwaar  voor  alle  de  gemiddelde  waaiden 
0",063  mag  worden  aangenomen.  Voor  de  declinatiën  zijn  de 
verschillen  grooter,  zonder  bezwaar  kunnen  echter  voor  ons  dod 
ook  hier  de  waarschijnlijke  fouten  van  de  vier  sterrenwachten 
gelijk  aan  het  gemiddelde  0'\b7  worden  gesteld. 

Ter  bepaling  van  de  waarschijnlijke  waarde  van  het  tweede 
gedeelte  der  waamemingsfout  is  uit  zoo  veel  mogelijk  gelijk- 
tijdige waarnemingen  op  twee  der  sterrenwachten  de  foot  der 
Yenustafels  voor  denzelfden  datum  afgeleid,  en  zijn  de  verschil- 
len dezer  waargenomen  fouten  opgemaakt  na  herleiding  voorde 
onjuist  aangenomen  waarde  van  den  straal  van  Yenus  en  voor 
een  verschil  in  het  gebruikte  aequinoctium. 
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De  gemiddelde  waarden  desser  ▼ersohillen  üijn  de  volgende 


SSCHTIi   KT.TMMINO. 

DECUNATTE. 

\V  ashington-Greenwich. 

• 

—  0,087    (67,63) 

—  l"61 

(60,63) 

Washiügton-Parijs  .  .  . 

--0,047    (69,60) 

—  0,60 

(52,57) 

Washiugton-Leiden   .  . 

—  0,025    (62,54) 

—  0,92 

(49,58) 

Parijs-Oieenwich.    .  .  . 

+  0,048   (77,63) 

—  0,28 

(74,62) 

Parijs-Leiden 

+  0,064   (64,55) 

—  0,85 

(52,64) 

Greenwich-Leiden.  .  .  . 

-0.026    (74,74) 

+  0,87 

(72,73) 

De  getallen  toBschen  haakjes  duiden  Let  aantal  der  waarne- 
mingen van  de  yerschillende  sterrenwachten  aan,  welke  bij  de 
bepaling  der  verschillen  zijn  gebruikt. 

Deze  gemiddelde  waarden  uit  waarnemingen  van  1865  tot 
1872  afgeleid^  wijzen  heen  op  standvastige  verschillen  tusschen 
de  uitkomsten  der  sterrenwachten^  onafhankelijk  van  de  waar- 
nemers, daar  in  die  periode  het  personeel  der  observatoren  veel- 
vuldige malen  gewijzigd  is.  Daar  de  catalogi  der  tijdsterren 
alle  tot  een  zelfde  aequinoistium  (dat  van  de  Nautical  Al' 
manac)  zijn  gereduceerd,  kan  hierin  niet  de  oorzaak  van  de 
verschillen  in  B.  KI.  gezocht  worden,  terwijl  het  ook  niet 
waarschijnlijk  is  dat  het  groote  verschil,  hetgeen  de  declinatiën 
te  Washington  bepaald  met  die  der  drie  andere  sterrenwachten 
opleveren,  in  eene  fout  in  de  aangenomen  poolshoogte  moet  ge- 
zocht worden.  Voor  verreweg  het  grootste  gedeelte  zal  de 
oorzaak  dier  standvastige  verschillen  dus  in  de  methode  van 
herleiding  der  waarnemingen  te  zoeken  zijn;  maar  welke  deze 
ook  zij,  er  is  naar  mijne  meening  geen  voldoende  grond  om 
eene  standvastige  correctie  aan  de  waarnemingen  van  eene  der 
sterrenwachten  aan  te  brengen  en  men  zal  het  best  doen  de 
verschillen  tusschen  de  uitkomsten  op  de  verschillende  plaatsen 
verkregen  als  toevallige  fouten  in  rekening  te  brengen. 

Noemen  wij  dan  de  waarschijnlijke  waarde  voor  het  tweede 
gedeelte  der  waarnemingsfout,  dat  voor  eene  niet  Ie  lange  pe- 
riode   (10    h   12   dogen)   voor   denzelfden    waarnemer  constant 
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blijft,  E  en  nemen  wij  deze  waarde  voor  de  waarnemingen  der 
vier  pterrenwachten  gelijk  aan,  dan  zal  de  waarschijnlijke  waarde 
van  eene  fout  der  Yenustafels  uH  het  gemiddelde  van  n  waar- 
nemingen van  eene  sterrenwacht  afgeleid,  |/  ( E  +  — ]  be- 
dragen. De  waarschijnlijke  waarde  van  de  tafelfont  voor  den* 
zelfden  datam  aan  eene  andere  sterrenwacht  uit  n^  waamemio- 


gen  bepaald  is  dan  \/ 


^■-^) 


en  de  waarschijnlijke  waaide 


1         €*  ^ 

van    het    verschil    der  beide  tafelfouten  j/  (  2  E   -|- j — 

11        it. 


( 


waarin  «  n  en  n^  bekend  zijn. 

Voor  elk  der  6  combinatiën  van  de  vier  sterrenwaditen  sijn 
nu  voor  zooveel  tijdstippen  als  mogelijk  was  die  verachilleii  op- 
gemaakt en  hiernit  E  bepaald.  Men  vindt  dan  voor  de  waar- 
schijnlijke i« aarde  van  E  de  volgende  uitkomsten: 


Washington-Greenwich. 
Washington-Parijs.  .  . 
Washington-Leideii.    . 
Farijs-Qreenwich.  .  .  . 

Parijs-Leiden 

Greenwich-Leiden  .  .  . 

Gemiddelde  . 


BBUHTE 

Ki.naoNo. 

DICLINATIE. 

0*029 

(8) 

0>1 

(8) 

0,041 

(8) 

0,47 

(8) 

0,025 

(7) 

0,63 

(7) 

0,054 

(9) 

0,32 

(9) 

0,042 

(7) 

0,45 

(7) 

0,011 

48 

0,55 

(9) 

o|o86 

0>5 

48 

De  getallen  tosschen  haakjes  duiden  het  aantal  versdiillen 
aan,  waaruit  de  waarschijnlijke  waarde  van  £  is  a%eleid.  Hei 
aantal  waarnemingen  bij  het  opmaken  dezer  verschillen  gebruikt 
is  in  de  vorige  tabel  op  pag.  259  aangegeven. 

Met  de  nu  gevondene  waarden  van  e  en  E  kan  de  waarschijn- 
lijke fout  en  het  gewicht  van  eene  bepaling  der  tafSelfoui,  ge- 
baseerd op  de  waarnemingen  van  ééne  sterrenwacht  worden  be- 
rekend. 
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De  waanchijnlijke  fout  van  eene  waarnetniiig  is  dan: 
in  rechte  klimming  db  0>,074,  in  declinatie  ±  0^81,  en 
zoo  wij  het  gewiclit  van  eene  waarneming,  gelijk  één  stellen, 
worden  de  gewichten  van  de  gemiddelden  van  meerdere  waarne- 
mingen, aan  eene  sterrenwacht  volbracht,  voorgesteld  door  de 
volgende  getallen: 


Amital 

Oewioht  van  eene  leehte 

Gewicht  Tin 

waarnemingen. 

klimmingsbepaling. 

eene  declinatirbepaling. 

1 

1 

1 

2 

1,6 

1,3 

8 

2,0 

1,5 

4 

2.3 

1,6 

5 

2,5 

1,6 

6 

2.7 

1,7 

7 

2,8 

1,7 

8 

2,9 

1,7 

9 

3,0 

1,8 

10 

8,1 

1,8 

Gebruik  makende  van  deze  gewichten,  zijn  nu  de  waarden 
voor  de  fouten  der  tafels  voor  denzelfden  doorgang  door  den 
knoop,  aan  de  verschillende  sterrenwachten  bepaald,  tot  een  ge- 
middelde vereenigd  en  in  nevensgaande  tabellen  zamenge- 
voegd.  Men  vindt  hierin  de  tafelfouten  uit  Tabel  I^  nadat  de 
bovenbedoelde  herleidingen  voor  de  straal  van  Yenus  en  voor 
het  verschil  in  het  gebruikte  aequinoctium  zijn  aangebracht, 
verder  hunne  gewichten  en  eindelijk  de  gemiddelde  waarden 
met  het  gewicht  en  den  datum,  waarvoor  zij  gelden.  ])e 
waarneming  van  den  knoopdoorgang  in  Juli  1867  uit  Ta- 
bel I  is  niet  in  deze  tabellen  opgenomen  daar  het  zeer 
groote   verschil   tusschen  de  uitkomstea  in  rechte  klimming  te 


(  262  ) 

Parijs,  Greeuwich  en  Washington  verkregen,  op  eene  constante 
fout  heen  wijst,  die  het  raadzaam  maakt  deze  waarnemiDgen  geen 
stemrecht  te  geven, 

TABEL    II. 

RECHTE      KLIKMIN6. 


G1UU5HW1CH. 


A« 


Ge- 
nieht 


FAKIRS. 


^a 


Ge- 
wiclit. 


WASmVGTOH. 


Aa 


Ge- 
wicht 


LBIDEV. 


Aa 


Ge- 

twieht 


^tom. 


GEVIDDBUIZ. 


Aa 


Ge- 


0,060 


^0,0:0 
-fO,150 

+0,010 
-0,050 

-hO,010 


3.8 

1,6 

1,6 
2,7 

1,0 


0,000   1,0 
-0,0101  2,^ 


-0,100 


2,0 


+0,006 
-0,09ö 


2,9 
2,9 


-0,070 


-f0,837 


-0,090 


-0,150  «,5 


-0,140 
-hO,060 

-0,160 

-0100 
-0,100 


+0,088 


2,0 


«,7 

2,9 

1,6 

2,S 


-0,070 

-0,060 
+0,070 


2,0 

2,0 
2,3 


-0,108 


2.8 


3,1 


1865 
SI  Jan 

16Sepi 


+0,004 
-0,058 


1S66 
2,9  |26ApTilLo,086 

22Dec 


-0,040 
-0,010 


J,0 


-0,200 


-0,390 


-0,080 


1,0 

1,0 


2,3 


1,6 


1,6 


-0,170  2,0 


+0,«54| 


3,9 

11,6 

7,6 
3,6 


1868 
6Mrt 

12  0ct 

1870 
3  Jan 

17Aiig. 

1871 
126  Mrt. 

I2N0V. 

1872 
tilJani 

1873 
26  Jan. 

16Sept. 


-0,009'  2.6 
-0,060  f,5 


+0,0ltf  1.0 
-0,1.0  2,5 


-0,16b  5,0 
i  0,060  2,0 


-0,1S2  6,2 


— 0,066j  5,6 
•0,02;>  5,1 


1874 
22Aprilj-0,170  2,0 
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BECLIKATIÉ. 

OBEENWICH. 

PAKU8. 

HTASHIl^GTON 

LEIDEV. 

1 

OEMIODELDE. 

■ 

M      , 

Ge- 

fiehi 

A^          , 

Ge- 

ncht 

M  , 

ee- 

richt. 

1 

^^     wicht. 

1 

Datam. 

A  j»      Ge- 
**    wicht 

+6fi7 

1.0 

+ó',u 

1.8 

1865 
31  Jan. 

+ÓU6 

2.S 

-fö;36 

1.8 

+0,80 

1.8 

+0.84 

1.7 

-ï;o8 

1,8  leSept 

+0,68 

7,1 

H-0,60 

1.7 

+0,31 

1.5 

-0,18 

1.8 

1866 
26April 

+0,80 

5,0 

+2,03 

1.3 

+2,76 

1.5 

22Dec. 

+2,48 

2,8 

-hl,4ö 

1.8 

+1,07 

1.0 

1868 
6Mrt. 

+1.86 

2,3    < 

4-0,53 

1.7 

-1,62 

1.8 

+1,22 

1.0 

12  Oct. 

-0,17 

4,6 

-f2,47 

1.0 

1870 
3  Jan. 

+2.47 

1,0 

-1-0,21 

1.7 

17  Aug. 

+0,81 

1.7 

-fO,08 

1.7 

-0,86 

1.6 

1871 
26Mri 

-0,37 

3.3 

-1-1,07 

1.8 

l2Kov. 

+1.07 

1,8 

+1,35 

1.3 

-0.21 

1,6 

-0.79 

1.Ó 

+2.10 

1,3 

1872 
21  Juni 

+0,66 

6,1 

-0,28 

1.5 

+0,16 

1.5 

* 

-0,85 

1,3 

1873 
26  Jaa 

-0,18 

4.8 

+0,68 

1,8 

+0,90 

1.6 

l6Scpt 

+0,70 

3,4 

+0,17 

'■' 

1874 
22Apr] 

1  +0,17 

.'•' 

De  gemiddelde  correctiën  La  en  £^3  ziju  door  middel  der 
gewone  formulen  in  correctiën  LX  en  ^^  ?an  geocentrische 
lengte  en  breedte  overgebracht,  en  uit  deze  grootheden  moeten 
nu  de  correctiën  der  heliocentrische  lengten  en  breedten  van 
Yeuiis  worden  afgeleid.  Daar  het  niet  mogelijk  is  zoowel  de  fouten 
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in  de  heliocentrische  lengte  van  Yenus  en  van  de  aarde  en  van 
de  heliocentrische  breedte  van  Yenns  als  de  fouten  in  de  a&ianden 
tot  de  zon  met  eenige  nauwkeurigheid  uit  de  waarden  van  ^  il  en 
^  /)  af  te  leiden,  en  daarenboven  de  fouten  in  de  aüstand^i  tot  de 
zon  waarschijnlijk  zeer  gering  zullen  zijn,  heb  ik  eenvoudig  de 
drie  eerste  grootheden  in  de  formule  voor  ^X  en  ^fi  opge- 
nomen, welke,  daar  de  heliocentrische  breedte  altijd  gering  is, 
aldus  kunnen  geschreven  worden : 

LX—  ^ — ^  LI— ^  LL=pL^l^qi^L, 


waaruit : 


en: 


waaruit : 


P  P 


L?-—Lb  , 
Q 


r 


waarin  r,  Z  en  &  de  afstand  van  Venus  tot  de  zou  en  hdie  he« 
liocentrische  lengte  en  breedte,  K  en  L  de  afstand  van  de 
aarde  tot  de  zon  en  de  heliocentrische  lengte  der  aarde,  Q^Xtn^ 
de  afstand  van  Yenus  tot  de  aarde  en  hare  geocentrische  lengte 
en  breedte  voorstellen,  en  A  |?,  ^  A,  A  &  en  A  Z  de  correctien  van 
de  tafelwaarden  van  |},  1,  b  en  /. 

Bij  de  berekening  van  A  i  en  A  6  uit  al  de  vergelijkingen, 
welke  op  die  wijze  uit  de  waarnemingen  zijn  afgeleid,  kan  men 
twee  hypothesen  aannemen;  1».  dat  in  het  tijdvak  van  1865  — 1S74 
Lli  Lb  en  AL  constant  zijn,  m.  a.  w.  dat  de  fouten  in  he- 
liocentrische lengte  en  breedte  van  Venus  bij  den  klimmenden 
knoop  niet  veranderd  zijn  en  dat  de  font  in  heliocentrische 
lengte  van  de  aarde  in  datzelfde  tijdvak  in  al  de  punten  van 
haar  baan  standvastig  is,  2^  dat  die  grootheden  niet  standvas- 
tig zijn. 

Tk  heb  aanvankelijk  de  eerste  hjpothesc  aangenomen  en  bij 
de  berekening   van  A  Me  grootheid  L  L  als  eene  bekende  be- 
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schoawd.  Het  gewicht  van  de  gevonden  waarde  van  A  /  is 
dan  gelijk  aan  dat  van  A  ^  vermenigvuldigd  met  p^,  eveneens 
ia    het   gewicht    van  A  b  dan  gelijk  aan  het  gewicht  van  A  ^ 


vermenigvuldigd  met 


(f)"- 


De  zoo  gevonden  waarden  van  A  ^  en  A  6  met  hunne  ge- 
wichten komen  voor  in  de  volgende  tabel,  terwijl  daar  tevens 
zijn  bijgevoegd  de  gemiddelde  waarden  van  dease  grootheden  uit 
al  de  bepalingen  van  1865 — 1874, 


Datmn. 


^'k. 


M. 


Ge- 
wicht 
Yan 

M. 


VorsebU 

Tan 
A/met 
het  ge- 
middelde 


^p 


dkb. 


Ge- 
lwicht 
▼an 


VerMhil 

▼an 
^è  met 
het  ge- 
middelde. 


1865 
81  Jan. 
leSept. 


-0,98 


1866 
SeApril 
381^ 

1868 
6  Mrt. 
ISOct. 

1870 

3  Jan. 

17Aug. 


1871 
26  Mrt 
12Nov. 

1879 
21  Jonil 


-1,18 
+8,29 

+0,34 
-0,77 


+1,00 
-2,10 


1873 
26  Jan. 
16Sept 

1874 
22April 


-2,45 
H-0,41 

-2,49 


-0.96 
-0,57 


+1,10— 3,77  aL 
-3,07—2,14  , 

-2,79—1,44  , 
-1,39+1,28^ 

+1,03—2,04  # 
-6,04—5,55  ^ 


-3,12+4,12, 
-5,58—1,66  , 


-6,27—1,66  , 
-0,98+3,22  r 


-2,29 


-6,01—1,43  # 

-4,19—3,36  # 
-1.77-2,11, 

-5,58-1,44  , 


Gemiddelde 


.fr 


-1,97+0,58AL 


0,18 
1,18 


1,27 
20,00 


0.28 
0,16 

0,10 
0,35 

0,76 
0,67 


1,06 

0,29 
0,53 

0,34 


27,06 


-6,84 
-1,02 

-0,70 
-0,06 

-4,97 
-1,53 

+3,80 
+1,94 

H-2.69 
4  0,94 

+2,53 

-0,74 
-2,22 

+2,09 


H-0,38 
iO,S5 

-0,61 
+2,83 


+1, 
-0,47 

+2,27 
-0,18 


-0,61 
+1,34+0 


+0.28 
i-,065 

+0,85 


+0^47 
+0,67 


+1,16 
+1,10 


+1.98 
-0,54 

+1.64 
-0,30 


+104 
,92 


+  1,86 

+0.36 
+1,06 

+1,94 


1.8 
2.7 

1,0 
18,7 


0,9 
3,4 

1.9 
0,4 

0,8 
0,4 

0,9 

2,7 
1,3 

0,6 


+0.89 


+0,42 
+0.32 


-0,27 
-0,21 


-1,09 
+1,43 


-0,76 
+1,26 


-0,15 
-0,03 


-0,97 


+0.54 
-0,17 


-1.06 


37,4 


Ten  einde   ook  voor    ^L  eene  naarde  te  bekomen  is  van 
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elk    der  ve^elijkingen  ill^^-  ^X  -\'-   AL  in  bovenstaande 

tabel  de  gemiddelde  waarde  AZ  » -1^97  +  0,58  AL  af- 
getrokken en  uit  de  verschillen  is  met  inachtneming  der  ge« 
wichten  AL  gelijk  -0"^75  gevonden.  Derhalve  zijn  de  oor- 
rectiën  der  heliocentrische  lengte  en  breedte  van  Yenos  in  den 
klimmenden  knoop: 

^i=_2',41  Aft—  +  0",89. 

De  verschillen  van  deze  gemiddelde  waarden  met  die,  welke 
uit  elk  der  afzonderlijke  waarden  van  A  A  en  A  j$  (A  L  steeds 
gelijk  -O'V^  aannemende)  zijn  afgeleid,  kunnen  strekken  om 
de  rechtmatigheid  der  hypothesen,  dat  A  6,  A  Z  en  A  L  in 
de  periode  van  1865^  1S7 4  constant  zijn  Ie  toetsen.  Zij  zijn 
daartoe  in  bovenstaande  tabel  opgenomen.  Uit  de  verschiUen 
van  Ai  blijkt  geene  veranderlijkheid  van  deze  grootheid  met 
den  tijd,  uit  de  omstandigheid  dat  voor  A  Z  in  de  eerste  jaren 
de  vervchillen  alle  negatief,  in  de  laatste  jaren  overwegend  positief 
zijn,  zou  men  echter  vermoeden  dat  de  fout  in  beliooeDirisclie 
lengte  met  den  tijd  veranderd  is.  Het  geringe  gewicht  van  de 
afisonderlijke  bepalingen  van  AZ  (in  de  helft  der  gevallen  gelijk 
o{  kleiner  dan  0,35)  maakt  echter  de  veranderlijkheid  nog  zeer 
onzeker.  Ten  einde  haar  nog  nader  te  onderzoeken  heb  ik,  in 
/Ie  onderstelling  dat  A  6  en  A  Z  onveranderd  zijn  gebleven, 
uit  de  bovengenoemde  verschillen  de  waarschijnlijke  fout  van 
oene  bepaling  van  A  X  en  A  /i  met  het  gewicht  één.  bepaald. 

Men  vindt  dan; 

de  waarschijnlijke  fout  van  Cos,  ft  i\l±  1",13, 
de  waarschijnlijke  fout  van  A|)  =b  0'^69. 

De  waarden  van  A  /9  en  A  ^  s^ijn  afgeleid  uit  de  waargeno- 
men waarden  van  Aa  en  A  J,  en  met  groote  benadering  mag 
voor  de  Yenus  waarnemingen  worden  aangenomen  dat  de  waar- 
schijnlijke fouten  van  de  rechte  klimming  en  declinatie  gelijk 
zijn  aan  die  van  de  daaruit  afgeleide  lengte  en  breedte.  De 
waarschijnlijke  fouten  van  eene  declinatie  en  eene  rechte  klim- 
mingsbepaling  van  Yenus  met  het  gewicht  één  is  vroeger  (pag.  261) 
langs  een  gansch  anderen  weg  gevonden,  en  wel : 
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waarschijnlijke  font  in   Cos.  S  L^cczk  1",07, 
waarschijnlijke  fout  'm  ^  8  dz  O '',81. 

De  goede  overeeusteinming  tusschen  de  heide  waarden  voor 
dezelfde  waarschijnlijke  fouten  geven  recht  om  aan  te  nemen 
dat,  zoo  A  /  al  veranderlijk  is,  die  veranderlijkheid  gering  is 
en  niet  met  eenige  zekerheid  uit  de  waarnemingen  knn  worden 
afgeleid. 

Wil  men  de  tweede  hypothese,  dat  A  6  en  A  2  veranderlijk 
zijn,  aannemen,  dan  is  het  het  beste  ter  bepaling  van  die 
grootheden  voor  den  overgang  op  8  Dec.  1874  zich  alleen  te 
bedienen  van  de  laatste  waarnemingen  van  187^3  en  1874?.  Men 
vindt  dan : 

A  Z  --  —  a'',48  —  2,22  A  U 

A6=+0",78. 

^  L  is  dan  de  gemiddelde  correctie  der  zonslengfe  op  de  tijd- 
stippen voor  welke  A  X  en  A  /9  bepaald  zijn.  Om  de  waarde 
van  die  correctie  te  bepalen  heb  ik  het  gemiddelde  genomen 
van  al  de  zons waarnemingen  te  Greenwich  in  1873  volbracht, 
waaruit  volgt: 

A  L  =  —  0",40. 

Volgens  de  tweede  hypothese  is  dus : 

A  Z  «  —  2",59, 
A  6  =  +  0'',78. 

De  correctiën  der  geocentrische  lengte  en  breedte  van  Venus 
op  het  oogenblik  van  den   overgang  op  8  December  1874,  zijn: 

A  A  =  —  2,725  A  l  +  S,782  A  L, 
Al5  =  2,725  ób, 

en    de  correctiën    voor   het  verschil    in  lengte  en  breedte  van 
Yenns  en  de  Zon  zijn  na  substitutie  van  AZ  en  A6. 

Ie  Hypothese.        2c  I  Jyputiiese. 

Correctie  van  ^  --  L  op  8  Dec.  1874     +  4",48        +  5/'9 4, 
Correctie  van /5  'sr   //     /f       //         -^  Z'^i^        -j-2",13. 

Uit  deze  grootheden  volgt  onmiddelijk    de   correctie  van  het 
verschil  in  rechte  klimming  en  declinatie  van  Venus  en  de  zon 
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eu  ook  de  verbetering  aan  te  brengen  aan  de  a&tanden  van 
de  middelpunten  der  beide  hemellichten  bij  de  verschillende 
contacten,  aannemende  dat  de  positie-hoeken  de  waarden  hebben 
die  in  de  Nautical  Almanac  zijn  aangegeven. 


Ie  Hypotlieae.       2c  Hjpoib 

Correctie  E.kl.  Venus  —  R.kl.  zon        +  5",09       +  6\64, 
Correctie  Deel.     ♦     —  Dec!.  ^  +  1",98       + 1",52. 

Correctie  van  de  a&tanden  der  middelpunten  van  de  zon  en 
Venus : 


Ie  Hypothese. 

2e  Hypothese. 

1^  contact 

+  4,87 

+  5.68, 

2«      /► 

+  4,69 

+  5,87, 

3»      ff 

+  0,78. 

—  0,01. 

4e        y 

+  0,25 

—  0,67. 

Tijdens  het  l**  eu  4^  contact  is  de  verandering  van  de  afstand 
der  middelpunten  per  minuut  2",34,  bij  het  2«  en  3^  contact 
1'',98,  uit  de  correctiën  der  afstanden  volgen  dus  door  deeling 
onmiddellijk  de  correctiën  van  de  tijden  van  contact. 

Behalve  de  fouten  in  de  aangenomen  rechte  klimmingen  en  dedi- 
natiën  van  Venus  en  de  zon,  kunnen  ook  nog  onjuist  aangenomen 
waarden  voor  de  stralen  dier  beide  hemellichten  op  de  tijden 
der  contacten  invloed  hebben.  Het  schijnt  het  meest  rationeel 
voor  die  stralen  de  waarden  te  kiezen  door  encke  {Mémoires  de 
r  Observataire  de  Paris.  Tomé  VI,  pag.  40)  uit  den  overgang 
van  1761  afgeleid  en  ook  door  hind  (if.  N,  K  A.  S., 
Vol.  85,  pag.  39)  aangenomen;  zij  verschillen  van  de  waar- 
den in  de  Nautical  Almanac  voor  1874  bij  de  vooruitbereke- 
ning. aangenoQien.     Men  heeft  namelijk  : 

Uit  overgang  in  1761.      Volgens  NéoU.  J/m, 

Venusstraal  bij  conjunctie  3 1",41 5  32", l 

Zonnestraal  /r         ^  16'13",38  1616%2 

De  afstanden  der  centra  worden  bij  het  1®  en  4^  contact 
3  ",51,  bij  het  Z^  en  3®  contact  2^,14  kleiner,  waaruit  de  cor- 
rectiën   voor    de  contacttijdeu  gemakkelijk  kunnen  worden  be- 
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paald.     Men    vindt   dus  voor   de  geheele  verbetering  der  con< 
tacttijden  volgens  de  Nautical  Alman<ic: 


Ie  Hypothese. 

8e  Hypothese. 

l. 

n. 

I+II. 

L 

n. 

i+n. 

1'  contact . 

+  2T08 

+1T50 

+3T68 

+2^43 

+  l"50 

+3^93 

2e  contact . 

+  2,87 

+  1,07 

+  3,44 

+  2,71 

+  1,07 

+  8,78 

3"  contact . 

—0,39 

-1,07 

—1,46 

+  0,01 

1,07 

—1,06 

4fl  contact . 

—0,11 

—1,50 

1,61 

+  0,29 

—  1,50 

—1,21 

De  getallen  onder  I  beteekenen  de  verbeteringen  der  contact- 
tijden in  minuten  voortspruitende  uit  de  fout  in  a  en  d,  onder 
TI  de  verbeteringen  teweeg  gebracht  door  de  juistere  waarde  van 
de  stralen  van  Yenus  en  de  zon  aan  te  nemen,  onder  ï  -f-  H 
komen  dan  de  resulteerende  totale  verbeteringen  voor. 

Deze  correctiên  kunnen  nu  vergeleken  worden  met  die,  welke 
langs  een  anderen  weg  bepaald  zijn  en  wel  uit  de  waarneming 
der  contacten  zelve. 

De  volgende  opgaven  kan  ik  hierbij  gebruiken: 

Waam.  vanhet  4^  cont.  te  Jassy         [Wiener  Sitzungsberichte), 

Bd.  71;  p.  179  en  185. 
/f  >y  8«  cont.  te  Alexandrie  {M.N.RA.S,,  Vol.  85  p.  89), 
#  ir  3«  #  teMokattam  (ilf.iVr.i2.^./S,Vol.85p.l£7), 
»  van  de  4  contacten  te  Peking  {CompLrendus^Y 0L8O  p.82)^ 
ff  van  het  2«  en  S^cont.teSt  'PtLu\{Compt.rendiMtYol,fi0p.9ii), 
9  4r  3^  en  4®  cont.  te  Béunion  (Meded.  van  prof.  oudemans)^ 
n       in  Nederlandsch  Indie  (Mededeeling  door   de  ministers 

van  Marine  en  Koloniën). 

De  correctiên  der  voorspelde  coutacttijden  afgeleid  uit  de  waar- 
nemingen te  Alexandrie  en  Mokattam  zijn  reeds  door  hind 
[M.  N.  R.  A.  S.)  opgemaakt,  hierbij  heeft  hij  echter  aange- 
nomen, dat  aan  de  opgaven  in  de  Nautical  Almanac  reeds  de 
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verbetering  voor  de  stralen  van  Venos  en  de  zon  zijn  aange- 
bracht. De  correctiën  voor  de  overige  waarnemingen  2djn  een- 
voudig uit  de  opgaven  in  de  Nautical  Almanac  afgeleid,  voor 
Peking  en  St.  Panl  met  de  lengte  in  de  C  72.,  Yol.  80, 
pag.  SS9  medegedeeld,  voor  Bénnion  met  de  lengte  uit  de 
Connaiasanee  des  tempte  voor  de  waarnemingen  in  Nederlandbch 
Indie  met  de  lengten  door  de  verschiUende  waarnemers  mede- 
gedeeld. 

Be  correctiën  der  confacttijden  zijn  volgens  deze  waarnemin- 
gen in  de  nevensgaande  tabel  opgenomen  : 


Ie  eont 

Se    B 
4e     " 


jM*r 


Alez 
andiië. 


-1,S2 


Mokftt- 

tUB. 


-1,06 


—1,16 


Pe- 

Ubc 


St. 

PMl. 


Rë- 

union. 


Boi- 

ten- 

Borg. 


+2.70 
+2,7» 
-1,67 
—1,80 


+8,35 

-1,48 


-1,20 
—0,90 


-h2.S0 
-0,20 
-2,40 


Boen- 
celan. 


+2,10 
+3.20 


gea  Tfta 


kleine  fi^Mte 


ke- 
kers. 


ko- 
ken. 


+6,50 
+2.60 
—2.50 
-2.S0 


Ge- 

Bid- 

detde. 


r5.85  4-8,54 
-f-2,20 -f2,72 
-1.95  -1,S9 
-2,10-1.79 


Het  gemiddelde  dezer  correctiën  is  in  voldoende  overeenstem* 
ming  met  de  waarden,  die  uit  de  meridiaanwaamemingen  sijn 
afgeleid. 

Ëene  belangrijke  controle  der  verkregen  uitkomsten  kan  nog 
verkregen  worden  door  de  waarnemingen  van  kolonel  tennakt 
te  Roorkee,  welke  met  een  altazimuth  de  plaatsen  van  zon  en 
Venus  omstreeks  den  tijd  van  den  overgang  heefL  bepaald. 

De  uitkomsten  dier  waarnemingen  medegedeeld  in  de 
M.  N.  R.  A.  /S.,  Vol.  36,  pag.  12  geven,  zoo  de  fouten  in 
zons-parallaie  en  lengte  worden  verwaarloosd: 

Verbetering  Eecbtekl.  Venus  —  R.  kl.  Zon  =  +  4^47  ±  0%312, 
0         Deel.  0     —  Deel.     r    =  —  2^24.  =fc  O  ',443. 


De  waarde    voor  de  rechte  klimming  sluit   binnen  de 
schijnlijke    fout   met  die,  welke  uit  de   meridiaanwaamemingen 
is  afgeleid*  voor  de  declinatie  is  echter  het  verschil  met  de  door 
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mij  gevonden  waarde,  3",82,  veel  malen  grooter  daü  met  de 
waarschijnlijke  fouten  zou  overeenstemmen.  Ook  verkrijgt  men 
met  de  door  tènnant  opgegeven  verbeteringen  van  0r  en  9 
waarden  voor  de  verbeteringen  der  contacttijden,  die  zeer  veel 
verschillen  van  die,  welke  uit  de  contactwaamemingen  zelve 
worden  a^eleid. 

Deze  groote  verschillen  woiden  echter  alle  opgeheven,  zoo 
men  onderstelt  dat  het  teeken  van  de  correctie  in  declinatie 
onjuist  is*  dan  sluiten  de  uitkomsten  van  het  altazimuth  en 
de  meridiaancirkels  goed  en  men  heeft  eveneens  zeer  goede  over- 
eenstemming tusschen  de  verbetering  der  contacttijden  uit  de 
altazimuthwaamemingen  en  uit  de  onmiddellijke  waarnemingen 
verkregen,  zooals  in  nevensgaande  tabel  te  zien  is.  De  eerste 
kolom  bevat  de  uitkomsten  uit  de  contactwaarnemingen,  de 
tweede  uit  tenicakt's  waarnemingen,  zooals  die  zijn  opgegeven 
in  M.  Not.,  de  derde  de  uitkomsten  uit  teni^akt's  waarnemin* 
gen,  zoo  men  het  teeken  van  de  correctie  der  declinatie  om- 
keert. 


'  Contaotwaarnemingen. 

Tennant'swaaraemingen. 

I. 

II. 

1'  contact 

+  ^54 

+  a"a5 

+  8*00 

i'       M             .... 

+  2,72 

+  1,71 

+  3,30 

3«       #            .... 

—  1,89 

+  0,53 

—  1,66 

4^       0            .... 

—  1,79 

0,00 

—  1,80 

Bij  de  geringe  helling  van  de  loopbaan  van  Yenus  kan  de 
betrekkelijk  vrij  groote  fout  +  ^",75  in  breedte,  tegenover 
de  fout  —  £'',42  in  lengte  bij  den  knoopdoorgang  verwon- 
deren. Hoogst  waarschijnlijk  is  echter  die  fout  niet  te  wijten 
aan  een  onjuist  aangenomen  stand  van  de  vlakte  der  Yenus- 
baan,  doch  aan  eene  font  in  de  aangenomen  helling  van  de  eclip- 
tica, waarop  ofpolzeb  in  den  öS^°  Band   der  Sitzungaberichte 


(  272  ) 

(Ier  Akademie  van    Wiêêenschaften  in    Wien  de  aandacht  heeft 
gevestigd. 

Leideny  April  1876. 


NASCHEIFT. 

Prof.  AUWEES,  uit  Berlijn,  deelde  mij  deser  dagen  schriftelijk 
mede,  dat  volgens  eene  voorloopige  herleiding  de  correcti&i  der 
contacttijden  in  den  Nautical  Almanttc  voorkomende,  volgens 
de  waarnemingen  der  verschillende  Duitsche  expeditiën  de  vol- 
gende waarden   hadden: 

Tsjifoe.    Kergnélen.    Auckland.    MauridaB.      Luxor.         Kairo. 

1«  cont.  +  8,8  +  8,0 

2c    ^  +  3,8  +  2,8  +  2,8 

8«    0  —1,1  —1,5  —1,8     —1,8     —0,9     —0,9 

4e    ^  —1,2  _1,1  —1,5. 

Voor  de  correctiën  naar  het  gemiddelde  van  al  de  waame- 
mingen  en  nit  de  berekening  volgens  de  meest  waarschijnlijke 
Ie  hypothese  verkrijgt  men  na : 


Berekening. 

Wuneming. 

ie  contact 

+  8,58 

+  8,41 

2«      * 

+  8,44 

+  «,82 

8«      0 

—  1,46 

—  1,29 

4f>           K 

—  1,61 

—  1,61 

Lditn,  Juni  1876. 


LA  COMMISSION 


INTERNATIONALE    DU    MÈTRE 


R 


LA  CONFÉRENCE  DIPLOMATIQUE  DU  MÈTRE. 


PA  E 


M.    J.    BOSSCHA. 


Dans  sa  séance  du  24  Dëcembre  1872  rAcadëmie  Royale 
des  Sciences  d'Amsterdam  fut  informée  par  Ie  Ministre  de  Fln- 
térieur  que  Ie  Gouvernement  fran9ais  se  proposait  de  faire  con- 
struire  une  copie  legale  du  mètre  ^  bouts  des  Archives  et  que 
les  Gouvernemente  étrangers  étaient  invites  ik  déléguer  des  sa- 
vants,  qui  seraient  appelés  k  prendre  part  k  ces  travaux.  Le 
Ministre  témoigna  le  désir  de  connattre  l'opinion  de  1' Académie 
au  sujet  de  1'utilitë  qu'il  y  aurait  h  faire  représenter  ?es  Pays- 
Bas  dans  la  Commission  et  il  pria  en  même  temps  TAcadémie 
de  designer,  s'il  le  croyait  convenable,  les  personnes  aux  quel- 
les  on  pourrait  confier  cette  mission. 

Le  Comité  des  étalons^  institué  par  TAcadémie  pour  étudier 
spécialement  les  questions  relatives  au  mètre  et  au  kilogramme, 
ayant  éié  consulté  par  le  Président  au  sujet  de  la  demande  du 
Ministre^  déclara  qu'au  point  de  vue  scientifique  une  délégation 
de  savants  étrangers  auprès  de  la  Commission  fran^aise  devait 
être  regardée  comme  étant  %  la  rigueur  superflue,  parcequ'il 
n'existait  aucune  raison  pour  ne  pas  accorder  toutc  confiance 
aux  mesures  qui  seraient  exécutées  par  les  savants  francais. 
Comme  cependant  la  nomination  d'nne  Commission  internatio- 
nale avait  ié}k  été  décrétée,   il  importait  de  prendre  en  oonri- 
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dëration  Ia  part  que  notie  pays  avaii  priee  è  la  fondatioQ  et 
k  rintrodaction  da  sjstème  métriqae,  auquel  se  lattachait  Ie 
souvenir  des  senrioes  rendus  par  vajk  swinden  et  asnsas.  8ar 
ce  niotif  Ie  Comité  des  étalons  exprima  Tavis  qae  les  Pays-Bas 
ne  devaient  pas  s'abstenir  de  prendre  part  k  la  Commisaion  in- 
ternationale. L' Académie,  adoptant  les  conclusionB  dn  Comité, 
désigna  comme  délégaés  des  Pays-Bas  MM.  f.  kaisxk  et 
F.    J.    STAMKA&T    et   comme   leurs   snppléants  MM.   l.  oohen 

8TUABT  et  J.   bosscha. 

Par  suite  de  Ia  mort  de  M«  kaiser,  survenne  en  1872,  ks 
Pays-Bas  ont  été  representés  k  Ia  Commisson  internationale  da 
mètre  par  MM.  sxAMKAaT  et  bosscha. 

La  conférence  diploaiatique  du  mètre,  qui  a  si^gé  è  Paris  de- 
puis  Ie  1  Mars  jusqu'au  20  Mai  1875,  a  abouti  ^  nne  Con- 
vention qui  de  ÜEUt  a  mis  fin  k  I'existence  de  la  Conmiission 
internationale  du  mètre»  et  notre  Gouvernement  n^ayant  pas  cro 
devoir  adhérer  k  Ia  Convention,  Ia  partidpation  des  dél^ués  neer- 
landais  au  travail  entrepris  sur  Tinvitation  dn  Gbuvememeat 
frangais  doit  étre  oonsidérée  comme  terminée. 

Les  deux  dél^és,  qui  représentaient  les  Paya-Bas  dans  la 
Commission  du  mètre,  avaient  été  désignés  par  leur  Gouvernement 
pour  assister,  en  qualité  de  oonseillers  techniques,  M.  Ie  iMion 
TAN  ZUTL<K  VAN  KYEVXLT,  euvoyé  diplomatiquc  ii  la  conférence; 
mais  H.  8TAMKAET  ayaut  été  empéché  par  cause  de  maladie,  Ie 
soussigné  a  seul  pris  part  aux  déUbérations  des  délégués  tech- 
niques. U  lui  reste  maintenant  de  rendre  compte  ik  FAcadémie 
des  raisons  qui  ont  motivé  Ia  cessation  dn  concours  des  délé- 
gués hollandais. 

A  eet  effet  il  sera  nécessaire  d^entrer  dans  quelques  oonsi- 
dérations  au  sujet  de  Ia  Commission  internationale  dn  mètre, 
son  origine,  sa  compétence,  son  bnt  et  ses  actes. 


Dans  Ie  Journal' officiel  de  TEmpire  firan9ais  du  2  Septem- 
bre  1869  se  trouve  inséré  un  Rapport  présenté  ii  TEmpereiir 
par  Ie  Ministre  de  TAgriculture  et  dn  Commerce,  M.  alfbjed 
L2B0UX.  Le  Ministre,  après  avoir  rappelé  que  la  Commission 
internationale   géod^que,  FAcadémie   impériale  de  St.  Peters- 
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boarg,  la  Ck)mmission  anglaise  des  Etalons  avaient  ëtnis  Ie  voeu 
qu*iine  commission  internationale  f&t  chargée  de  la  construction 
de  noaveanz  étalons  de  longueor,  se  rapprochant  autant  que  pos- 
sible  au  Mètre  des  Archives,  arrive  anx  conclusions  suivantes: 
irlo.  que  la  Commission  qoi  devrait  représenter  la  France 
irdans  Ie  travail  coUectif  se  composerait  de 

MM.  HATHIET7,  membrc  de  Tlnstitat,  président, 

génénl  hobiit,  membre  de  1'Institut,  directeur  du  Conserva- 

toire  des  arts  et  métiers,  vice-président, 
L£  YE&BifB.^    membre    de  Tlnstitat,  directeur  de  1'Observa- 

toire  impérial, 
LAüOiER,  membre  de  llustitut  et  du  Bureau  des  Longitudes, 
FizEAü,  membre  de  l'Institut, 
H    sahtte  clai&e  deyille,  membre  de  Tlnstitut, 
général  jasbas,  directeur  dn  dépdt  de  la  goerre, 
TSBSCA,    sons-directenr  du  Gonservatoire  impérial  des  arts  et 

métiers^  secrétaire. 

jf2,o,  que  les  Gouvememénts  qui  désireraient  se  procurerdes 
^étalons  métriques  comparés  ^  ceux  des  Archives  seraient  in- 
/rvités  &  déléguer  des  savants  qui  seraient  appelés  h  prendre 
4rpart  anx  travaux  de  la  Commission. 

ifS^.  qu^il  serait  ordonné  que  Fétalon  prototype  du  mètre  en 
irplatine  des  Archives  sera  communiqué  ik  la  Commission  sous 
#la  surveillance  et  avec  Ie  controle  de  M.  Ie  directeur  géné- 
#ral  des  Archives  de  TEmpire  pour  servir  ^  la  comparaison  dé- 
#finitive  du  mètre  ^  traits  quil  s'agit  d'établir,  et  qui  reste- 
irrait  &  la  disposition  du  Ministre  de  Tagriculture  et  du  com- 
irmerce  pour  servir  avec  les  prot-otypes  aux  vérifications  inter- 
^nationales/^ 

Les  conclusions  de  ce  Bapport  ayant  été  approu vees  par  TEm- 
pereur  ont  re^u  la  valeur  legale  d'un  décret,  qui  doit  étre  con- 
sidéré  comme  Tacte  constitutif  de  la  Commission  internationale 
du  mètre. 

Il  en  résulte  que  les  invitations  envoyées  en  vertu  de  ce 
décret  aux  Puissances  étrangères  avaient  Ie  méme  caractère  que 
celles  qui  vers  la  fin  du  siècle  demier,  furent  adressés  aux 
Etats  amis  de  la  France  pour  concourir  ik  la  fondation  du  syatème 
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mëtriqtie.  On  ponmit  lear  appliqoer  ce  qne  DSLAMBitie  disait 
au  sujet  des  étnmgen  qui  prirent  part  h  la  piemièTe  commis- 
sion  da  mètre  savoir :  qa^ila  Tenaient  ^rpoor  oontribaer  de  leur 
travail  et  de  leurs  Inmières  ik  tirer  les  conséqnences  qni  de* 
vaient  fixer  de  la  maniere  la  plas  anthentiqae  1'anité  fonda- 
mentale  da  sjstème  des  mesores''  *),  De  concert  avec  la  Com* 
mission  fran^aise  les  membres  ëtrangers  fonnendent  nne  Com- 
mission  internationale,  qui  aurait  poor  tftche  de  fixer  les  noa- 
veaax  prototypes,  de  comparer  avec  eax  les  étalons  nationanx 
et  de  terminer  ce  travail  scientifique  avec  les  mojens  qui  lui 
parattraient  les  plas  appropri^  Ceux  qai  acoeptaient  TmTita-* 
tion  dn  Goavemement  francais  devaient  être  censés  avoir  ap- 
prouvé  les  dispositions  fondamentales  qui  réglaient  la  oompo- 
sition,  Ie  cercle  d'action  et  la  oompétence  de  la  Commission  ei 
qui  Umitaient  l'intenrention  des  Goovemements  h  la  désignation 
de  dëlégués  scientifiques. 

n  était  évident  d^ailleurs,  qu'ane  ingérence  plas  prononcée 
des  Gouvernements  dans  Ie  travail  de  la  Commission  eüt  éié, 
en  1869,  beaacoap  moins  motivée  quW  1799.  En  efiet,  si 
h  cette  demière  époque  il  s'agissait  de  fonder  un  nouyeao  sys- 
tème  de  poids  et  mesures,  de  créer  dans  la  valeur  des  unités, 
de  leurs  multiples  et  leurs  subdivisions  runiformité  si  impor- 
tante pour  Ie  commerce  et  Tindustrie,  Ie  but  de  Ia  Commission 
de  1869  était  simplement  de  constraire  des  copies  du  mètie 
de  1799,  de  maniere  qae  leur  égalité  serait  garantie  avec  la 
précision  exigëè  dans  les  mesures  géodésiques  et  les  expériencés 
dn  pendule  k  secondes.  Il  serait  difficUe  d^indiqner  d'antres 
expériences  pour  lesqueUes  Ie  travail  entrepris  par  la  Commis- 
sion pAt  étre  d''un  intérét  direct.  En  réalité,  dans  l'état  actnel 
des  sciences  physiques  et  chimiques  on  n'a  jamais  besoin  de 
connaitre  la  longueur  d'une  barre  ou  Ie  poids  d^une  massejns- 
qu^aa  cent-millième  ou  au  millionième  de  sa  valeur.  L'absence 
de  toute  nécessité  de  garantir  jusqu'^  cette  limite  la  précisioo 
d'un  étalon  de  poids  a  été  la  raison  pour  laqaelle,  lors 
de   la   création    de  la  Commission  internationale  du  mètre,  on 


*)  Base  da  ayitteie  métriqne,  Diseouri  prélinüoaire,  p.  91. 
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n^avait  pas  méme  songé  au  kilogramme.  La  constraction  de 
copies  du  kflogramme  des  Archives  a  été  ajoutée  plus  tard  au 
programme  de  la  Commission  plnt6t  poar  completer  sa  tftche 
qae  ponr  satis&ire  ii  iin  besoin  scientifiqae  teel. 

H  est  évident  qu'nne  précision  qu'on  peut  rarement  atteindre 
dans  des  recherches  scientifiques,  qni  demande  des  expériences 
laborieuses  et  difficiles,  Temploi  d'appareils  délicats  et  d^instru- 
ments  optiqnes  grossissants,  qui  exige  les  soins  les  plus  minu- 
tieux  pour  éviter  les  erreurs  dues  h  la  öexion  et  pour  déter- 
miner  les  températnres,  dépasse  de  bien  loin  les  besoins  du 
commerce  et  de  Tindustrie  et  qoe  par  conséquent  Ie  trayail  de 
la  Commission  ne  présentait  aucun  intérét  social  proprement  dit.  *) 

Maisy  si  Ie  but  immédiat  de  la  Commission  internationale  ne 
promettait  aacun  avantage  matériel  ei  ne  devait  conduire  qa^ik 
des  résnltats  d'une  application  restreinte  dans  la  science  méme, 
la  convocation  des  savants  de  tons  les  pays  pour  concourir 
k  la  création  de  nouveaux  prototypes  ne  manquerait  pas  cepen- 
dantd^avoir  pour  les  progrès  des  sciences  une  importance  con- 
sidérable.  La  réunion  d'astronomes,  de  géodésistes,  demathéma- 
ticiens,  de  mécaniciens^  de  physiciens,  de  chimistes  de  tous  les 
Etats  civilisés,  oü  chacun  apporterait,  avec  les  connaissances 
spéciales  du  domaine  de  ses  études,  les  qualités  particulières 
qui  dans  Ie  culte  des  sciences  distingaent  les  diverses  nations^ 
leur  concours  pour  atteindre  la  plus  grande  précision  dans  les 
mesures  qui  en  sont  Ie  plus  susceptibles,  la  variété  des  pro^ 
blèmes  h  résoudre,  la  multiplicité  des  phénomènes  ik  étudier,  les 
difficultés  pratiques  k  surmonter,  —  eet  ensemble  de  circonstan- 


*)  Dani  une  des  sëances  de  la  conférence  diplomatiqüe  on  a  cependant  sontenü 
Ie  contraire.  Le  procds-Tcrbal  rapporte  k  ce  sajet  Ie  passage  sni?ant,  qni  proa- 
ve  bien  qnelles  siognlières  idees  pen  vent  ezister  )k  eet  égard  parmi  les  savaots. 

«M.  Ie  doctenr  hibsch  dit  qne  les  perfectionnements  apportés  dans  la définition 
«et  dans  l'ëquation  des  régies  métriqoes  interessant  directement  le  commerce  et 
•Tindiistrie.  Il  le  proiive  ea  citaat  ce  fait,  qae  les  e&bles  en  lil  de  fer  destinéa 
•k  la  constmction,  en  Kussie,  d*nn  pont  d^Ule  grande  longaeur  n'ont  pn  6tre 
«emplojés,  parceqae  \ta  piles  sar  lesqnelles  ils  devaient  reposer  avaieot  éU  oon- 
«stroites  k  une  légere  distance  dn  point  oü  ils  Tanraient  été,  si  les  calcals  relatifs 
»k  la  constraction  des  piles  avaient  été  faites  avec  Ia  méme  régie  qae  les  ealcnls 
«relatiiii  è  la  fabrication  des  c&bles.  Une  faible  différence  entre  les  régies  em- 
'plojrées  avait  xm  ^iroduire  cette  erreoz/* 
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ces  favonblea  ne  poarnit  manqner  de  profiier  èravancemeDtde 
la  seience.  Et  sans  oompter  ces  avantages  indifeets,  —  ^n'i 
e&t  6i6  diiBcile  de  définir  d'avanoe,  —  Toeuvre  de  Ie  Commia- 
sion  devait  ceriainement  foumir  une  donnée  de  haote  yaleor 
poor  toates  les  scienoes  de  phbision,  savoir  la  jnste  mesure  da 
degrë  d^exactitade  que,  dans  les  détenninations  fondamentales,  on 
peut  obtenir  avec  les  mojens  actuels*  Gonsidérée  sous  oepoiat 
de  vue  la  Commissions  internationale  du  mètre,  ea  oomplétant 
roeuyre  de  la  Commission  de  1799  et  en  s^inspirani  de  son 
esprit  scientifique,  contribuendt  pour  sa  part  au  progrès  de 
notre  epoque  et  pourrait  rendre  ainsi  un  juste  hommage  anx 
illustres  fondateurs  du  système  métrique. 

G^est  ainsi  que  TAoadëmie  d' Amsterdam  a  envisagé  Ia  Com- 
mission du  mètre.  Gonsidërant  que  dans  un  tiavail  parement 
scientifique  il  ne  convenait  pas  de  demander  des  gannties 
de  neutralité  politique  on  de  faire  valoir  des  motifs  empruntés 
i^  des  rivalités  nationales,  elle  a  voulu  constater  qu^on  poomit 
confier  Ie  travail  anx  savants  francais,  mais  éUe  a  dédaié  en 
méme  tenips  que  la  partidpation  de  délégnës  hoUandais  éttii 
justifiée  et  méme  oommandée  par  Ie  caractère  international  de 
Tentreprise  et  par  Ie  souvenir  de  Ia  première  Commission  du  mètie. 

A  peine  commencé  Ie  travail  de  la  Commission  fut  inter- 
rompu  par  la  guerre  de  1870.  La  première  rénnion  de  ii 
Commission  avait  été  oonvoquëè  pour  Ie  i  AoAt  1870.  L'absen* 
ce  de  plusieurs  membres  étrangers  et  la  marche  rapide  des 
évènements  mirent  fin  aux  délibéralions,  sans  qa^ou  eüt  pa 
prendre  des  résolutions  dëfinitives.  On  se  boma  è  instituernn 
Comité  des  recherches  préparatoires,  qui  étudierait  les  questions 
ik  soumettre  iL  Ia  Commission  dans  une  rénnion  plos  complete. 
Le  Comitë  ne  put  s'assembler  avant  Ie  2  Avril  1872:  la  pre- 
mière réunion  générale  de  la  Commission  eüt  lieu  bientot  apiès, 
le  24  Septembre  de  oette  méme  année. 

Dans  cette  réunion  Ia  Commission  internationale  du  mètre 
avait  !i  prendre  des  résolations  sur  des  questions  de  deux  oidres 
différents.  II  s'agissait  de  fixer  d'abord  les  principes  sdentifi- 
ques  dn  travail  commun  et  de  regier  ensuitc  sa  répartition  en- 
tre les  membres  de  Ia  Commission. 

Ja   discussion  relative  aux  questions  scientifiques  condaiait 
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ii  une  confonnité  de  vues  lemarquable.  Presque  toutes  Jespro* 
positions  lédigées  par  des  oommissions  spéciales  farent  adoptées 
h  rnnanimité  ou  ii  de  tres  fortes  majorités.  Au  sujet  deTor- 
ganiaation  du  tiavail  au  contraire  nne  division  regrettable  ne 
tarda  pas  i  se  manifester.  Pour  en  saisir  la  portee  il  est  né- 
cessaire de  remonter  tl  son  origine  et  d'entrer  dans  quelques 
détails  sur  an  projet   qui  fat  la  canse  des  dissentiments. 

Dans  une  des  séances  du  Comité  des  recherches  préparatoires 
M»  Ie  docteux  .  hibscHi  délégué  de  la  Suisse,  avait  proposé  la 
fondation  d^un  établissement  international  permanent  qui  serait 
chargé  de  continuer  et  d'étendre  les  opérations  de  la  Commis- 
sion.  n  semblait  utile  au  délégué  suisse  ^de  prévoir  dèa  i^ 
jrprësent  une  organisation  plus  complete  et  plus  stable  des  organes 
yintemationaux,  tant  au  point  de  vue  de  Taccomplissement  direct 
4rde  la  construction  et  des  comparaisons  qu  au  point  de  vue 
jyplus  large  de  Imtérét  métrologique,  qui  se  lie  si  intimement 
pik  ceox  de  toutes  les  sciences  de  précision/^ 

Invite  ii  faire  connaitre  plus  clairement  la  base  scientiiSque 
de  sa  proposition,  M.  hibsch  développa  les  considérations  sui- 
vantes,  que  nous  extrayons  textuellemeut  des  Procès-Verbaux. 
ir  Au  point  de  vue  pratiqne  on  rencontre  h  chaque  pas  de  gran- 
pdea  difficultés  dans  Fintroduction  du  système  métrique,  par 
^exemple  en  ce  qui  conceme  les  mesures  agraires  et  les  mesu- 
«rres  de  capacité.  La  questiou  des  mesures  alcoométriques  inté- 
irresse  uu  mouvement  de  cbmmerce  oonsidérable  et  ce  serait  la 
/rmission  du  Bureau  de  s^en  saisir  Ie  ^us  töt  possible.  YoiUl 
irdeux  points  entre  beaucoup  d'autres  qui  sont  d'un  intérét 
^aaisissant. 

ir  Au  point  de  vue  scientiAqiie  on  n^a  pour  citer  les  questions 
i^les  plus  urgentes  qu'un  extreme  embarras  du  choix.  Dans 
i^les  recherches  physiques  et  gcodé$iiques  les  savants  des  divers 
itrpays  sont  constamment  arrétés  lorsqu'il  s'agit  d'exprimer  les 
#demiers  résultats  de  longs  et  pénibles  travaux,  faute  de  pon- 
iTVoix  se  procurer  les  équations  exactesde  leurs  unités  de  Ion- 
4^gueur  et  de  poids. 

ir  Les  mesures  géodésiques  faites  en  Allemagne,  enBussie,  en 
ir  Italië,  en  france  etc.  ne  peuvent  étre  combinées  entre  elles 
ir  pour  la  même  raison. 
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iirDe  nombrenaes  observationB  du  pendule  ont  éié  fidtes  en 
iySuisse,  elles  sont  exprimëes  en  uniiés  de  l'échelle  de  Bbpsolb, 
iirmais  on  ne  peut  pas  eu  indiquer  les  résultats  d^nitiis,  ni  les 
/fcombiner  avec  cenx  des  observations  faites  en  d^antres  pjs, 
^puisqn'on  ne  connait  pas  la  valeur  exacte  de  cette  unité  en 
irmillimètres* 

UT  De  nombreux  tnvanx  de  phjsique  et  de  chimie,  parmi  les 
i/plus  importants,  tels  que  ceux  de  M.  BfiONAULTyparexemple, 
/raoiaient  une  toute  autre  portee,  si  les  savants  de  tous  les 
#pa7s  pouvaient  en  exprimer  les  valeurs  numériques  en  leuis 
#unités  nsuelles. 

^Au  point  de  yue  des  Instruments  enfin,  niera-t-on  que  les 
/^constructeurs  soient  réduits  i^  ne  pouvoir  indiquer  les  oorrec- 
#tion8  de  leurs  plus  importantes  créationsP 

ir LMtat  actuel  est  suspensif  et  choquant,  et  ce  sera  un  cri 
^de  joie  de  la  part  de  tous  les  savants  et  de  tous  les  cod- 
iTstructeurs,  lorsqu'ils  apprendront  la  fondation  du  Bureau  que 
irnous  proposons'\ 

A  la  suite  de  la  discussion  de  cette  proposition  Ie  Comité 
des  recherches  préparatoires  prit  la  résolution  suivante: 

irLe  Comité,  sans  s'occuperdes  détails  d'exécution,  admeten 
^principe  qu*il  y  a  lieu  de  porter  ik  la  connaissance  de  la  Com- 
irmission  internationale  Tutilitë  de  la  création  avant  la  fin  de 
i^ses  opérations,  d'un  bureau  international  des  poids  et  mesures 
0ii  Paris,  entretenn  aux  fraib  communs  des  Etats  intéresses  soos 
^la  directiou  d'un  comité  permanent  et  la  haute  surveillance  de 
irla  Commission  internationale  dans  ses  réunions  périodiques. 
irTous  les  membres  qui  la  composent  sont  priés  de  se  faire,  sui 
ircette  question,  nne  opinion  avant  la  réunion  prochaine  et  de 
#se  munir  au  besoin  des  instructions  de  leurs  Oouvemements.*' 

Les  délégués  neérlandais  de  la  Commission  int^nationale  du 
mètre,  ayant  re^u  communication  de  cette  r^lution  par  Fenvoi 
des  prooès-verbaux  du  Comité,  eurent  donc  &  examiner  la  valeur 
des  arguments  par  lesquels  M.  hibsch  avait  pris  k  tftche  de 
prouver  Tutilité  de  Tinstitution  proposée. 

Nous  ne  sommes  pas  parvenus  k  découvnr  dans  lesconsidé- 
rations  de  M.  hibsch  des  raisons  sulBsantes  ponr  motiver  li 
création  d'un  institut  international  des  poids  et  mesures,  scten- 
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tifiqae  et  permanent.     Un  pareil  établissement  nous  parat  plo- 
iöt  contiaire  aux  véritables  interets  de  la  science. 

Ce  que  Ai.  hibsch,  au  point  de  vae  pratique,  avait  présenté 
comme  étant  d'un  intérét  saisissant  nous  semblait  étre  entière- 
ment  étranger  au  but  de  la  Commission.  Méme  en  laissantde 
coté  la  question  de  savoir  d  réellement  on  rencontre  d  chaque 
pas  de  grandes  dificidtés  dans  l'introdtiction  des  unités  mé' 
triques  de  surfcu^  et  de  volume,  nons  e^timions  que  ces  diffi- 
cultés  n'avaient  certainement  aucun  rapport  avec  la  précision 
des  prototypes  recherchée  par  la  Commission.  S'il  arrivait  que 
dans  un  pays  quelconque  les  étalons  fondamentaux  fussent  trai- 
tes avec  une  négligence  telle,  qu'il  pAt  en  résulter  nne  incer- 
titade,  sensible  dans  la  pratique,  sur  la  vraie  grandeur  d'nn 
hectare  ou  Ie  volume  d'un  Utre,  un  bureau  international  serait 
certainement  impuissant  &  rémédier  fl  eet  état  de  choses,  qui 
ne  pourrait  étre  corrigé  que  par  une  meilleure  administration 
du  service  d'étalonage  du  pays  en  question. 

Quant  aux  mes'.res  alcoométriques,  qui  servent  &  déterminer 
Ie  rapport  de  la  quantité  d'alcool  contenue  dans  un  mélange 
au  poids  de  ce  mélange  méme,  elles  sout  évidemment  indépen- 
dantes  de  Tunité  de  poids  employé  et  n'ont  par  conséquent 
aucune  relation  ni  avec  les  prototypes^  ni  avec  Ie  système 
métrique. 

Les  raisons  développées  par  M.  hibsch  au  point  de  vue  pra* 
tique  nous  parurent  donc  manquer  de  fondement  sérieux.  Les 
considérations  scientifiques  presentées  en  second  lieu  ne  nous 
parurent  guère  plus  concluantes. 

£videD)ment  on  exagérait  1'influence  que  la  réforme  des  pro- 
totypes devait  avoir  sur  Ie  progrès  actuel  des  sciences  chimi- 
ques  et  physiques.  Il  est  absolument  inexact  de  dire  que  les 
travaux  de  chimie  et  de  physique,  tels  que  ceux  de  M.  keonault, 
gagneraient  en  portee  par  une  meilleure  définition  des  unités 
de  longuear  et  de  poids.  Dans  la  grande  majorité  des  cas  les 
recherches  quantitatives  en  physique  et  chimie  ont  pour  objet 
1'évaluation  numérique  de  rapports  entièrement  indépendants  des 
unités  employees.  8^agit-il  de  déterminer  avec  la  plus  grande 
précision  possible  des  constantes,  dans  les  dimensions  desquelles 
entre  1'unité  de  longueur  ou  de  masse,  Texactitude  qu'on  peut 
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altdadie  cfl  Inutéé  |v  da  <tiBf«Hri  lioi  —ijj*»*!!^  gnnfa 
qoe  «eDn  qai  témklaaimi  de  k  mcMe  d*aiie  luagBaif  on  f  oi 
poida»  Lei  wrfairJue  de  M.  bwiai:i.t,  cüées  par  IL  nnacH, 
«Mi  fBrtaeolièBaMBt  jnptm  k  Ie  pnuTcr.  Duie  k  kngoe 
suite  de  «e  cflebiei  tavmx  nr  In  dibtAftknis  dn  mereiiie  et 
dee  giB,  k  eoapieMflnlüé  des  gu  ei  des  liquides,  k  instcii 
des  fspeiiiB,  ks  ckdems  spécifiqnes,  k  détente  des  gai  et  Is 
▼itesse  da  ton,  Téninent  phjnden  n'a  jmmais  en  besoin  de 
oonosltie  k  poids  sbscdn  des  matièfes  empkjées.  Quant 
i  k  longnenr  absohie  de  ses  écbdks,  ee  n'est  qoe  dans  dcox 
cat^riea  de  ses  expfrienees  qo'eOe  aiiiait  pa  affeder  k  lesol- 
tat  finaU  savoir:  dans  ceDes  sar  k  vitesse  da  son  et  dans  k 
détcrmination  des  tempéiatoies  et  des  tensicms  de  k  vapeor. 
Dsns  ks  premières  M.  uwkaclt  ne  prëtendra  certunement 
pas  étre  airivé  k  one  exacütnde  dépaasant  k  décitnètre,  c'est- 
)ir-dire  d'environ  7^.  Il  serait  impossibk  d'admetife  qae  les 
édieUes  de  M.  bsovaült  fassent  incoirectes  i^  oe  degre. 
Quant  anx  mesmes  de  tempéiatnre,  poor  déteiminer  k  point 
100  de  Védkélle  centignde  on  a  besoin  de  connaStre  k  fiea- 
non  barométriqne  en  millimètres  de  mercnre.  Les  tensions  des 
vapears  sont  exprimées  dans  k  méme  mesure.  Personne  asso- 
rément»  qnelque  pen  aa  coaruii  de  ses  expérienoes,  ne  sap- 
posera  que  les  erreors  possibles  des  echelles  de  longueur  em- 
ployees paissent  entrer  en  ligne  de  compte  vis^^vis  des  eiienn 
inévitables  résultant  d'autres  causes. 

Mak,  en  admettant  m£me  qn^une  uniformité  plus  grande 
des  étalons  métriques  qae  celle  qoi  existe  actueUement  pftt 
Atre  aussi  nécesssire  aux  sciences  phyeiqaes  et  chimiques  qa*elle 
est  désirëe  par  les  géodésistes,  TatUité  d'one  institution  cen- 
trale, qai  oontinaerait  è  fonctionner  après  que  k  Gommission 
internationale  aarait  termlné  sa  t&che,  n'était  pas  prouvée. 

En  effet  cW  prédsëment  poar  obtenir  k  plus  grande  nni* 
formité  possible  que  k  Gommission  fut  institnée.  Chaqae  ns^ 
tion  entrerait  en  possession  de  prototypes  construits  et  yérifiés 
dans  les  mémes  conditions  en  employant  les  meilleurs  moyens 
actuels.  Ces  nouTcaux  prototypes  distribu^,  aucune  mesoie 
gëodésiqne  ne  pourrait  plus  rester  incertaine  ^  canse  d'nn  doate 
possible  sur  k  vrak  valenr  de  son  unité  fondamentale,  aueone 
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échelle  divisée  par  Tartiste  Ie  plus  celèbre  n'aorait  plus  besoin 
d'une  correction  qni  devrait  fester  inconnue  faute  de  piototy* 
pes  exacts.  Beconnaitre  que  pour  obtenir  roniformité  scienti- 
fiique  des  poids  et  mesures  il  serait  nécessaire  de  fonder  un 
bureau  métrologique  permanent,  que  lik  seulement  on  pourrait 
trouyer,  pour  des  comparaisons  ultérieures,  les  garanties  d'une 
prédsion  sufiSsante,  c'est  admettre  que  les  prototypes  des  divers 
pays  ne  pourront  jamais  trouyer  Tusage  auquel  ils  sont  destinés 
en  premier  lieu,  parcequ^en  dehors  du  bureau  il  ne  se  ren- 
Gontrerait  ni  des  mains  assez  habiles  ni  des  moyens  suffisants 
pour  les  mettre  en  oeuvre. 

Si  les  arguments  de  1'auteur  de  la  proposition  ne  nous  prou- 
vèrent  pas  Futilité  d'un  bureau  permanent^  d'autre  part  nous 
estimions  que  eet  établissement  ne  serait  pas  sans  présenter 
quelques  dangers. 

En  général,  la  centralisation  des  moyens  de  recherches  scien- 
tifiques  a  Tinconvénient  d'entraver  Ie  développement  de  Tinitia- 
tive  particuliere.    Cependant  l^histoire  de  la  science  a  fait  voir 
josqu'ici  que  Ie  progrès  des  connaissances  humaines  estfavorisé 
bien  plus  par  les  efforts  énergiques  et  persévérants   des  indivi- 
duB  livrés  h  leur  propre  inspiration  et  obligés  de  se  créer  leurs 
propres  ressources  que  par  Taction  d'institutions  plus  ou  moins 
grandioses  oil  les  forces  de  chaque  individu  doivent  se  plier  ik 
uiie  methode  uniforme,  et  aux  traditions  derétablissement.  On 
peut  méme  soutenir  que  les  services  rendus  par  cesiustitutions 
sont  dfis  bien  plus  ii  Fimpulsion    du    savant  qui  les  dirige  ou 
qui  y  travaille  en  tonte  liberté  qu'^  la  richesse  de  leurs  moyens 
maiériels.     C'est  seulement  dans  des  cas  relativemeni  rares  que 
Tobjet   des   recherches  par  son  étendue  rend  inévitable  la  con- 
centration    de    tous    les  moyens  disponibles,  comme  cela_arrive 
dans  les  observatoires  astronomiques.     Evidemment   les  compa- 
raisons des  mètres  et  des  kilogrammes  ne  remplissent  pas  cette 
condition.  Les  installations  qu'elles  exigent  ne  dépassent  aucn- 
nement  les  moyens  de  nos  laboratoires  actuels    et  ne  sont  eer- 
tainement  pas  de  nature  a  demander  la  coopération,  tout-iL-fait 
extraordinaire,  des  Oouvemements  de  tous  les  pays  civilisés.  Or, 
c'est    précisément  dans    ce   genre   de  recherches  que  Ie  travail 
iodépendant,  entrepris  pas  plusieurs  observateurs  dans  des  lieux 
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difiSSienia  offie  une  valeur  exoeptionnelle.  En  effet,  one  des 
grandes  difficoltës  qa'on  rencontre  dans  les  mesores  absolues  est 
sitaée  dans  révaloation  du  d^ré  d'exactitade  réeUemeat  atteint 
Le  Beul  criterium  dont  è  oei  effet  on  puisse  se  senrir,  saveir 
la  concondance  des  résultats,  est  défectoeax  tant  qa'on  necom- 
pare  entre  elles  des  obsenrations  fisdtes  dans  des  ciioonslanoes 
di?erses  par  des  observatenrs  différents,  condition  indispensable 
pour  découvrir  ]es  errears  constantes  et  personnelles.  Trop  sou- 
vent on  r^rde  la  confortnit^  des  résaltats  obtenna  dans  des 
conditions  identiques,  comme  donnant  la  mesnre  de  la  préd- 
sion  qa^on  a  réeilement  atteinte.  U  arrive  même,  que  per  le 
désir  d'obtenir  des  dëterminations  qui  paraissent  satisfiusantes 
on  se  laisse  séduire  a  rechercher  Tidentité  des  conditions  d*ob- 
servation  pour  assurer  la  plus  grande  oonformité  possible  des 
résuJtats  namëriques.  C'est  1^  une  errear  grave,  qui  en- 
trave,  peut  étre  plus  qu^on  ne  1'admet  généralement,  le  pn>- 
grès  des  expériences  de  précbion,  en  substitnant  TillusioB  i^  ia 
vérité. 

A  ce  point  de  vue  la  tendance  qui  se  manifesta  dans  le  bul 
d'assnrer  dans  la  suite  ce  qu^on  a  appelé  Funijieatian  et  lepere 
feetionnement  du  sysième  métrique^  c'est-^-diie  T^alité  des 
prototypes  du  mètre  et  du  kilogramme,  par  la  fondation  d'on 
bureau  centralj  oü  se  feraient  dans  la  suite  toutes  les  compa- 
raisonsy  nous  parut  préjudiciable  aux  véritables  interets  de  la 
science^  parcequ'elle  exposé  ii  créer  une  unité  factice.  Personne, 
en  effet,  ne  niera  que  des  comparaisons  de  deux  étalons  &ites 
ik  Paris,  il  Berlin  et  ik  Loudres  par  des  observatenrs  difKrents, 
qui  ignorent  les  résultats  obtenus  ailleurs,  méritent  plus  de 
confiance,  que  trois  comparaisons  également  concordantes 
fidtes  dans  le  méme  local^  avec  les  mémes  Instruments  et  par 
le  méme   observateur. 

L'inoonvénient  que  nous  venons  de  signaler  paraftra  plas 
grave  encore,  si  Ton  considère  qu'il  s'agit  de  fonder  mie  in^ 
siitution  dont  la  raison  d^étre  consisterait  uniquement  dans  Ia 
supériorité  des  mesures  qui  y  seraient  effectuées  et  dont  le 
directeur  et  le  comité  surveillant  seraient  les  cheis  responsa- 
bles.  Le3  circonstances  exceptionnelles  dans  lesquelles  Tiiisti- 
tut    mëtrologique    eerait   fondé  et   entretenu    dans  la  suite,  Ia 
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participation  des  divers  Goaveraements  et  leur  reprépentation 
dans  radminiotration  de  V  établissement  par  les  chefs  dn  ser- 
vice d*ëtalonage  de  quelques  pays  ne  ponrraient  manqner  d'in- 
▼estir  Pinstitut  d'nn  caractère  officiel  ei  de  lui  préter  nne 
espèoe  d'in&illibilité.  Certes  ce  burean  international  d'éta- 
lonage,  ^  supposer  qu'il  voul&t  abuser  de  son  autorité,  serait 
impnissant  h  perpétuer  indéfiniment  des  errenrs,  parceque  la 
science  libre  finira  toujonrs  pai:  découvrir  la  vérité;  il  n'en 
resie  pas  moins  vrai  cependant  qne  Ie  caractère  officiel  deTin- 
stitut  pourrait  causer  des  difficnltés  sérieuses  et  des  conflits 
regrettables. 

Telles  ont  été  les  considérations  qui  nous  donnèrent  des 
doutes  au  sujet  du  profit  que  la  science  pourrait  tirer  de  Tin-» 
stitution  pfojetée.  Or,  pour  pouvoir  conseiUer  ii  notre  Gouver- 
nement de  contribuer  k  un  établissement  scientifique  permanent 
il  nous  aurait  falln  une  conviction  bien  arrétée^  que  les  dé- 
penses  qu'il  entraSnerait  seraient  largement  compensées  par  les 
services  considérables  qu'il  rendrait  h  la  science.  Le  prog^ès 
incessant  nécessitant  des  moyens  de  recherches  de  plus  en  plus 
dispendieux  dans  toutes  les  branches  de  la  science  rend  de  plus 
en  plus  fréquentes  le$i  demandes  de  secours  matériels  faites  au 
trésor  public.  Appêlés  k  donner  notre  avis  sur  Tutilité  de  dé- 
penses  demandées  dans  un  but  spécial,  notre  responsabiUté,  tant 
envers  ceux  qui  nous  honorèrent  de  leur  confiance,  qu'^  l'égard 
de  la  science  méme,  nous  imposait  la  plus  grande  circonspection 
pour  que  notre  jugement  ne  f&t  pas  fanssé  par  la  prédilection 
qa^on  est  porté  naturellement  &  accorder  il  la  branche  des  scien- 
ces  qui  est  Tobjet  de  notre  étude  spéciale. 

Cependant,  nous  avions  &  tenir  compte  du  fait  que  Ia  fon- 
dation  du  bureau  permanent  avait  été  proposée  par  des  savants. 
n  convenait  d'admettre  que  nous  n'avions  pas  suffisamment  saisi 
leur  pensee  et  qne  la  discussion  du  projet  dans  le  sein  de  la 
Commission  internationale  et  surtout  la  marche  des  travaux  en- 
trepris  mettrait  en  lumière  des  raisons  plus  concluantes  en  fa- 
veur de  rinstitut  proposé.  fl  nous  parut  donc  désirable  d'ajour- 
ner  la  décision  ik  Tépoque  ou  la  t&che  de  la  Commirsion  serait 
accomplie,  lorsque  les  nouveaux  étalons  auraient  été  construits 
et  difltribués  entre  les  divers  Etats.     Les  instrnctions    données 
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par   Ie   Goavernement  aiix  d^égaës   néerlandais   fuieni  oNilor- 
mes  ik  068  considërations. 

Lorbque  dans  les  sAinces  de  la   Commission  générale  Ie  pio- 
jet    de   M.  hibsch   fot   mis  en  délibération,  il  apparai  bientot 
que    Taatenr    et    ses    partisans    apportèrent    plus    d^insistanoe 
poor  obienir  la  réalisation  de  lears  voeux.  On  ne  se  boma  plas 
k  proposer  la  fondation  d'un  bureau  permanent  avant  la  fin  dea 
opérations  de  la  Commission;   cette  fois  on  demanda  de  r^ler 
Forganisation    du    travail   de   la   Gomoiission   en  partani  de  h 
fondation  pr^able  de  l'institut  métrologique.  La  yéiification  des 
prototjpes,  que  Ie  décret  impérial  du   2  September  1869  a?ait 
confiée  k  une  commission  fran^aise,  assistëe  de  savants  étrangen, 
deviendrait  dans  la  pens^  de  Taoteur  de  la  proposition  Ie  ^mier 
objet  de  la  mission  du  bureau.  Dans  la  suite  oe  bureau  serait  chai^ 
des  comparaisons  des  prototypes  iuternationaux  avec  les  prototypes 
des  divers  pays,  de  la  comparaison  des  thermomètres,  de  la  oon- 
fection  et  de  la  vérification  des  étalons  que  d'autres  pays  poumient 
demander  ik  Tavenir,  des  comparaisons  des  nouveaux  prototypes 
métriques  avec  les  autres  mesures  employees  dans  les  diflëraits 
pays  et  dans  les  sciences»  de  la  comparaison  des  étalons  et  des 
echelles  de  précision  qui  seraient  envoyés  soit   par  des  Gouver- 
nements,  soit  par  des  sociétës  savantes  ou  méme  par  des  artis- 
tes  et  des  savants,  enfin  de  toutes  les  recherches  que  la  Com- 
mission OU  son  comité  exécutif  demandendent  dans  Tint&étde 
la  métrologie. 

Cette  proposition  qui  tendait  ik  substituer  au  but  simple 
et  rigoureuaement  défini  de  Ia  Commission  internationale  da 
mètre  une  mission  compliqnée  et  illimitée,  qui  en  méme  temps 
transporta  une  partie  des  devoirs  des  membres  de  cette  commiasion 
au  directeur  dn  bureau,  place  sous  la  surveillance  d'un  comité 
exécutif,  rencontra  une  résistance  sérieuse  surtout  de  la  part 
des  membres  firangais. 

Les  discussions  de  la  Commission  n*avaient  pu  que  confirmer 
les  del^iés  néerlandais  dans  leur  opinion  défavorable  ik  1'^gard 
du  bureau.  Non  seulement  aucun  argument  nouveau  n'avait 
été  produit  ponr  démontrer  son  utilité,  mais  il  apparüt  de  ploa 
en  plus  que  leurs  objections  étaient  partagées  par  plusieors  de 
leurs    oollègues.    Dans    un  memorandum   impnmé,    M.  adly. 
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rastronome  royal  de  TAngleterre,  avait  déconseillé  la  fonda- 
tion  d'un  bureau  permanent  en  déclarant  que  1'organisation 
proposëe  lui  ^laraissait  une  machine  compliquée  et  sans  utilité 
réèlle.  d'Après  Ie  cëlèbre  astronome  ^les  différents  Etats  étant 
^en  possession  d'étalons  considérés  comme  d'égale  valeur,  ce  ne 
iO'pourrait  étre  que  dans  Ie  cas  de  quelque  accident  extraordinaire 
«rsurvenn  k  Fétalon  d'un  Etat  qu'il  y  aurait  Ueu  de  recourir 
/fii  quelque  autorité  ayant  qualité  pour  rémédier  &  eet  accident, 
«rrnais  on  arriverait  au  moyen  d'une  simple  demande  faite  par 
4rcet  Etat  pour  obtenir  les  comparaisons  avec  Fétalon  intema- 
irtional  fran9ais  ou  avec  tout  autre  étalon  international  au  méme 
/irrésultat  que  par  Ie  mécanisme  d'nn  bureau  international.  On 
irfinirait  par  reconnaitre  soit  involontairement,  soit  méme  vo- 
»rlontairement  que  Texistence  du  bureau  serait  tombée  dans 
/rroubli  *'  Deux  autres  astronomes,  MM.  le  vebbiee  et  otto 
STRUYE  partagèrent  cette  opinion.  d'Autre  part  la  crainte  qu'on 
n'*attiibu&t  une  trop  grande  portee  k  l'oeuvre  de  la  Commis- 
sion  fut  confirmée  par  les  avis  de  quelques  membres  qui  cru- 
rent  devoir  conseiller  de  garder  une  juste  mesure  dans  les  ré- 
Solutions  de  la  Commission.  C'est  ainsi  que  M.  stas,  dans 
nne  discussion  au  sujet  dn  kilogramme  avait  dit  ^qxi^ïl  convient 
0de  voir  les  choses  avec  le  caractère  de  simplicité  qu'elles  com- 
/rportent  et  sans  exagération/'  Il  ajoutait  que  dans  la  plupart 
des  travaux  de  physique  les  données  numériques  n'ont  le  plus 
souvent  ik  exprimer  que  des  rapports,  de  sorte  qu'elles  reste- 
raient  les  mémes  avec  une  unité  difiérente,  qu*en  tous  cas  il  en 
est  ainsi  dans  tous  les  travaux  chimiques.  M.  pélioot  de  son 
coté  avait  appuyé  ces  considérations  et  &  cetie  occasion  M.  hil- 
QAXD,  répondant  ti  une  objection  de  M.  wild,  fit  remarquer 
que  bien  peu  de  constantes  physiques  sont  réellement  connues 
OU  déterminées  ^  un  dix-millième  prés,  donnant  k  entendre  ainsi 
que  l'extrème  précision  qu'on  recherchait  ne  trouverait  que  nire- 
ment  son  application  dans  la  science. 

Mais  si  la  discussion  du  projet  de  M.  hiksch  ne  fit  con- 
nattre  en  faveur  du  bureau  permanent  aucun  argument  scienti* 
fique  nouveau,  par  contre  1'auteur  fit  valoir  une  raisou  d'une 
nature  différente.  Le  délégué  suisse  déclara  que  dans  le  cas 
oü  le  bureau  permanent  ne  serait  pas  adopté,  quelques  grandes 
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Paiflsances,  représentant  nine  popnlation  de  plus  de  cent  millknis 
d'ftmes,  oesseiaient  tonte  pariicipation  aaz  travaux  de  Ia  Com- 
miesion. 

Gette  dëclaration  mit  fin  iL  tonte  discassion,  devenoe  impos- 
sible  du  moment  que  dans  une  assemblee  scientifiqoe  on  Toolftt 
&ire  entrer  en  ligne  de  compte  Fimportance  politiqae  deaKats 
et  obtenir  une  décision  par  d^antres  moyens  que  Ie  raioonnement 

Le  président,  M.  otto  stbxtvs,  leva  la  séance. 

Le  désir  d^arriver  h  une  solution  de  cette  qnestion,   qni  ne 
mettrait  pas  en  danger  la  coopération  de  tous  les    membres  de 
la   Commission,    eut  cependant  pour  effet   que   dans  la  s^oe 
snivante  on  vota  en  bloc  et  sans  discussion  une  série  de  réao- 
lutions,  qui  réglaient  1'organisation  du  travail  commun.  d'Après 
ces  résolutions  il  serait  partagé  entte  deux  oommissions  savoir: 
la  êêction  frangaise,  comprenant  tous  les  membres  fran^bis,  et 
le  comité  permanenty  composé  de    douze  membres   appartenant        , 
tous    ü    des   pays  différents.     Tja  première  serait  cbargée  de  Ia        | 
confection  des  noaveanx  prototypes,  du  tracé  des  mètres  et  de        i 
la  comparaison  des  nouveaux  prototypes  avec   oeux   des  Aichi- 
▼es.     Le  Comité  préterait   son   concours  il  la  section  &an9aise, 
mais  aurait  pour  tftche  plus  spéciale  de  surveiller  et  d'éffectaer 
les  comparaisons  des  nouveaux  prototypes  entre  eux. 

Quant  au  bureau  permanent  on  ferait  connattre  au  Goaveme- 
ment  francais  les  voeux  de  la  Commission  conoemant  sa  fonda- 
tion,  afin  que  les  Oouvemements  de  tous  les  pays  intéresses  fos- 
sent  invites  par  la  France  ^  condure  nn  traite  pour  créer  oet 
établissement. 

L*adoption,  h  Tunanimité  des  membres  votants.  de  Tensem- 
ble  de  ces  propositions  eftt  rinoonyénient  de  tenir  cachée  h 
véritable  opinion  de  la  majorité  au  mjet  de  bureau  permanent 
Dans  le  but  de  le  constater  les  délégués  néerlandais  dédarèrent 
avant  le  vote  qu'en  adoptant  les  propositions  ils  n^entendirent 
pas  donner  leur  approbation  au  bureau  projeté.  Tont  &k  se 
déclarant  opposés  iL  la  fondation  de  eet  établissement  ils  esti- 
mèrent  qu'en  ayant  égard  h  la  disposition  actuelle  des  esprits 
il  pouvait  être  convenable  et  utile  de  soumettre  la  question  aux 
Grouvemements  des  pays  représentés.  Les  délégu&  de  Ia  Bd- 
gique    et    de   la  Grèce    s'abstinrent  de  voter   en  donnant  pour 
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moiif  qu^ils   ne  ponvaient  approuver  quelqucs  unes  des  propo* 
siiiuiis. 

Dans  sa  séance  da  12  Octobre  1872  la  Gommission  procéda 
^  la  désignatlon  des  membres  du  Comité  permanent.  Après  que 
MM.  8TBUVS  et  T&ssGA  eurent  déclaré  qu'Us  ne  poorraient 
acoepter  aucnn  safirage,  Ie  r&ultat  dn  vote,  auquel  prirentpart 
34  votantsi  fat  Ie  saivant: 

MM.   TOXBSTEB 84  voix. 

IBANSZ 84  ¥ 

BOSSCHA 33  ^ 

HXBB 33  # 

WILD.        ...••.  32  ir 

WBBDE 31  # 

HILGABD 29  /y 

MOBIN 29  «f 

CHISHOLM 27  # 

BBOCH 26  4^ 

STAS 26  # 

HU3NT      BST.        .       •       •       •  18  /r 

HIRSCH 16       «r 

GOVI l'l      ff 

etc. 

Les  douze  premiers  membres  furent  en  conséquence  déclarés 
composer  Ie  Comité  permanent. 

Un  incident,  qui  s^était  passé  dans  une  des  s&noes  précé- 
dentes  fat  probablement  la  cause  pour  laqaeUe  Tltalie  n'était 
pos  représentée  dans  Ie  Comité. 

Parmi  les  Etats,  qui  en  1869  avaieutre^u  dn  Gouvernement 
francais  Tinvitation  d'envojer  des  délégaés  i^  la  Commission  in- 
ternationale da  mètre,  figuraient  les  Etats  Pontificaux.  Le 
B.  p.  ssccHiy  Tastronome  du  College  romain,  avait  représenté 
ce  Gouvernement  il  la  première  réunion  de  1870.  Après  la 
gaerre  les  Etats  Pontificaux  avaient  cessé  d'exister,  ce  qui  ce- 
pendant  n^avait  pas  empéché  le  Gouvernement  frangais  d'inviter 
M.  ssccHi  ik  venir  se  joindre  de  nouveau  k  la  Commission  in- 
ternationale   en    1872.     Dans  la  liste  contenant  les  noms  des 
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Aéiégaés  et  les  pays  qiiMls  représentaient,  Ie  b.  p.  sècchi  aviii 
été  dé^iignë  comme  suit: 

Saini-Si^ :  Ie  r.  p.  secchi,   directeur  de  robeervatoire  du 
College  romain. 
Cette   désignation    donna   liea  i^  la  déclaration  saivante,  lue 
dans    la    aéance    da    10    Octobre   par    M.  Ie  marquis,  général 
Ricci,  Tun  des  aavants  italiens: 

ivSar  la  liste  des  délégaés  des  difiérents  Etats  représentés 
«dans  cette  Commission,  liste 'qai  a  éié  lue  ik  la  e&ncegéné- 
irrale  da  21  Septembre  et  insérée  dans  Ie  procé»*yerbal,  Ie 
^reverend  père  s£ccui  est  désigné  comme  représentant  du  Saint- 
ffSiége,  d'Après  cette  déclaration  la  Commission  a  aocordé  au 
^père  SECCHi  une  voix  dans  les  votations  par  Etats  *). 

/rNolre  Gouvernement^  considërant  que  Ie  Saint-Siége  n'est 
«"plus  qa'un  pouToir  spiritueli  et  non  pas  un  Etat  dans  Ie  droit 
irpublic  europeen,  vient  de  nous  ordonner,  &  mon  collegae  et  ^ 
^moiy  de  ne  prendre  part  ik  aucun  acte  dans  lequd  Ie  père 
>rs£CCHi  figurerait  comme  délégué  du  Saint-Siége. 

4rNous  ne  pouvons  considérer  Ie  père  secchi,  d*après  nos 
ii^instructions,  qce  comme  un  sayant  illustre,  dont  nous  som* 
tunes  heureux  d'avo'r  pu  nous  assurer  Ie  concours  personnel  et 
»\es  conseils,  dans  les  questions  scientifiques  que  Ia  Commission 
üravait  il  traitcr. 

^Nous  déclarons,  par  conséquent,  que  nous  ne  pouYons  plus 
«^prendre  part  k  aucune  délibération,  tant  que  durera  eet  état 
/yde  choses." 

M.  Ie  général  hobin  après  cette  déclaration  s'était  exprimé 
en  ces  termes  : 

^Messieurs,  j'éprouve  des  regrets  que  vous  partagerez  oer- 
/ftainement^  en  apprenant  que  deux  de  nos  plus  éminents  col- 
/i^lègues,  qui  nous  ont  donné  tant  de  preuves  de  leur  savoiret 
0de  leur  bienveillance,  sont  obligés,  pour  obéir  ik  des  ordres 
#impératifsj  de  se  séparer  de  nous. 

^Je  ne  me  permettrai,  ik  ce  sujet,  aucune  réilexion,  mais  je 
0ne  puis  m'empécher  d'exprimer  l'étonnement  et  ia  douleurque 


*)  Ce    mode  de  votation,   preva  pour    Ie  cas  oü  il  seriit  demandë  par  trots 
membret,  n*a  jamais  été  appliqné  par  la  CommissioD. 
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vje  ressens,  en  voyant  des  considerations  étrangères  K  la  sciencc 
//envahir  son  doroaine,  au  moment  méme  oii  vous  poursuivez 
^raccom^lisscment  d^une  de  ces  oeiivres  les  pas  civilisatrices. 
//Espérons  que  cette  séparation  ne  sera  plus  définitive  et  que 
>ydès  nos  premières  réunions  nos  coUègues  viendront  reprendre 
/'leur  place  parmi  nous." 

Quoique  Ie  voie  pour  Télection  du  Comité  permanent  se  fit 
par  Ia  majorité  absolue  des  membres  presents,  les  déiégués  ita- 
lieus  avaient  cru  devoir  s'abstenir.  Il  est  k  présumer  quepla- 
siears  yotes  ont  été  guidés  par  la  pensee,  que  la  nomination 
d*un  Aéiégaé  italien  dans  Ie  Comité  n'aurait  aucun  effet. 

A  Texception  de  M.  hilgaed,  qui  n'avait  pu  retarder  son 
départ  jusqu'^  la  clótnre  de  la  session  de  la  Commission,  les 
membres  du  Comité  s'assemblèrent  immédiatement  pour  se  con- 
stiiuer  et  pour  procéder  h.  la  nomination  de  son  bureau. 

Après  la  cloture  de  Ia  réunion  de  1872  la  Section  Cran9aise 
s'est  aussitöt  mise  ^  Toeuvre  pour  accomplir  la  t&che  que  ]a 
Commission  lui  avait  coufiée.  On  étudia  les  methodes  d^analyse 
chimique  et  de  séparation  des  métaux  choisis  par  la  Commis- 
sion pour  la  confection  des  nouveaux  prototypes,  les  moyens  de 
foudre  des  masses  considérables  de  platine  et  d'iridium,  les 
procédés  mécaniques  propres  ii  obtenir  des  barres  homogènes 
2)rcsentant  Ie  profil  assez  compliqué  adopté  par  la  Commission, 
ra])plication  dans  les  comparateurs  de  moyens  optiques  assez  puis- 
sants  pour  permettre  de  mesurer  avec  certitude  des  longuenrs 
d'un  dix-millième  de  millimètre.  Les  recherches  et  les  expé- 
riences  entreprises  par  les  savants  frangais  pour  surmonter  les 
nombreuses  difficultés,  que  présentait  1  accomplissement  des  con- 
ditions  imposées  par  la  Commission,  out  produit  des  ré$ultats 
qui,  en  dehors  des  services  rendus  au  travail  de  la  Commis- 
sion, constituent  un  progrès  réel. 

fics  travaux  du  Comité  permanent  ne  devaient  commencer  que 
lorsque  la  Section  fran^ai^e  aurait  accompli  sa  tache  en  mettant 
h  Ia  disposition  du  Comité  les  prototypes  construits  et  compa* 
rés  aux  étalons  des  Archives.  Cependant  il  avait  a  préter  son 
concours  h  la  Section  fran9aise  lorsque  celle^ci  lui  demanderait 
ses  conseils.  Tant  pour  satisfaire  h  la  demande  des  membres 
fran9ais,    que    pour    se  conformer  h  la   résolution,    qui  prescri- 

19* 
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vait   nne   téanion  annoelle,  Ie  Comité  s'sssembb  pour  la  pre* 
mière  fois  en  Octobre  187S. 

Mais  d^j^  ik  cette  epoque  fl  étaii  devenn  éndent  que  les 
effbrtt  tentés  dans  les  dernières  sómoes  de  la  Cominission  géné- 
rale pour  ramener  Tentente  n^avaient  produifc  aneun  effet  dnrahle. 

Le  Gouvernement  francais  ayait  rempli  Ie  voen  de  la  Com- 
utraion  en  invitant  les  divers  Gouvemements  il  se  conoerter  au 
sujet  de  la  fondation  d*un  bureau  permanent  Cinq  Gonver- 
nements  seulement,  rAUemagne,  rAutriche-Hongrie,  rfisptgne, 
la  Uussie  et  la  Suisse  avaient  donné  en 'principe  leur  adhésion 
k  ce  projet.  Hs  s'étaient  dëclarés  disposes  k  s^associer  anx  tra- 
vaux  d*une  conférence  appelée  k  examiner  la  question.  Deux 
d'entre  eux  cependant,  TAllemagne  et  TAutriche,  n^avaient  oon- 
senti  il  prendre  part  è  la  conférence  qu'en  présnpposuit  que 
tous  les  autres  Gouvemements  représentés  dans  la  Commission 
adhéreraient  en  principe  k  la  création  du  bureau.  lis  s'étaient 
réserves  de  plus  de  &ire  des  propositions  relatives  au  siége,  ik 
Torganisation  et  il  la  direction  du  bureau. 

£n  dehors  de  ces  cinq  Puissances  tous  les  autres  Gouveme- 
ments sYtaient  dédarés  opposés  au  bureau  ou  n'avaient  pis 
répondu  il  Tappel  du  Gouvemement  fran9ais. 

£n  présence  de  cette  diversité  de  vues  le  Gouvernement  fran- 
cais n*avait  pu  convoquer  la  conférence.  Le  projet  du  bureau 
paraissait  donc  abandonné  définitivement. 

Dans  eet  état  de  choses  les  partisans  du  bureau  reooururent 
de  nouveau  au  mojen  qui  en  1872  fut  sur  le  point  de  pro- 
duire  la  dissolution  de  la  Commission  dn  mètre.  MM.  fosrsth, 
WILD  et  HK&BJne  prirent  pas  part  aux  réunions  du  Comité, 
dédarant  qu'ils  n'y  étaient  pas  autoris^  tant  que  la  cr^tion 
du  bureau  permanent  ne  serait  pas  adopté  en  principe.  M.  wild 
donna  méme  K  entendre  que  le  Comité  permanent,  pour  pouvoir 
fonctionner  légalement,  avait  besoin  d*être  reconnu  ofBciellement 
par  les  Gouvemements. 

Les  membres  du  Comité,  tout  en  r^^ttant  labsence  de 
leurs  collègues,  jugèrent  qu^ils  n*avaient  qnk  poursuivre  le 
mandat  qui  leur  avait  été  confié  par  la  Commission  et  qu^ils 
avaient  tous  accepté  en  se  constituant  immédiatement  comme 
Comité  permanent.     Se  trouvant  en  nombre  snflisant  pour  dé* 


(  293  } 

lib^ier  valablement,  Ie  Comité  s^occupa  des  questions  qui  lui 
avaient  été  soninises  par  la  Section  frangaise.  H  en  agit  de 
méme  lordqiie^  en  1874,  les  abstentions  des  trois  membrep  ei- 
tés  se  renonvelèrent. 

n  y  ent  lieu  cependant  de  se  préoccaper  de  Ia  ^itaation  f&« 
cheuse  qui  mena^it  de  compromettre  de  nouveau  Toenvre  de 
la  Commission.  Le  Comité  regarda  comme  son  devoir  de  ne 
rien  n^liger  pour  rétablir  le  commun  accord  de  tous  lea  mem« 
bres.  L'occasion  de  faire  une  démarche  dans  ce  but  se  pré- 
senta  bientöt. 

En  effei,  pour  accomplir  sa  tftche  le  Comité  a?\it  besoin  de 
mojens  pécuniaires.  II  est  vrai  que  la  Section  frangaise,  dispo- 
sant  d  un  crédit  ouvert  par  Ie  Gouvernement  frangais,  se  trou- 
verait  k  la  fin  de  ses  travaux  en  possession  d'une  collection 
d'instruments  et  d^appareils,  qui  ponrraient  étre  utilisés  dans 
les  expérieiices  et  les  comparaisons  du  Comité,  et  que  Pexcédant 
probable  de  ce  crédit  pourrait  encore  fournir  des  mojens  snp- 
plémentaires  peut-étre  ii  la  rigueur  sufBsants,  mais  pour  plus 
d'une  cause  cette  solution  ne  parut  pas  désirable. 

D'une  part  il  était  peu  convenable  que  Ie  Comité,  qui  re- 
présentait  plus  spécialement  l'élément  étranger,  appeléè  assister 
les  membres  frangais,  disposftt  pour  ses  iravaux  des  fonds 
alloués  par  le  Gouvernement  francais.  De  plus,  au  point  de  vue 
scientifique,  les  comparaisons  des  étalons  entre  eux  auraient 
d'aatant  plus  de  valeur  comme  moyen  de  contr61e,  qu'elles  se- 
raient  faites  dans  des  conditions  plus  difiérentes  de  celles  des 
mesures  exécutées  par  Ia  Section  frangaise.  Lors  méme  qu^nne 
installation  différente  de  celle  des  comparaisons  primitives  avec 
les  étalons  des  Archives  ne  pourrait  avoir  réelleoient  sur  Tef- 
ficacité  du  contr6Ie  une  influence  suffisante  pour  motiver  les 
frais  considérables  quVUe  entrainerait,  la  prndence  conseillait  de 
donner  satisfaction  h  ceux  qui  manifestaient  une  certaine  dé* 
fiance  K  1'égard  des  mesures  de  contrAle  qui  ne  seraient  pas 
complètement  indépendantes  des  travaux  des  collès^es  francais. 
Un  donte  qnelconque,  —  et  méme  le  prétexte  d'un  doute,  — 
sur  la  valeur  réelle  du  résultat  final  des  opérations  de  la  Com- 
mission devait  êfcre  écarté  dès  le  principe. 

Four  entrer  en  possession  des  moyens  nécessaires  h  Taccom* 


pHsiemeot  de  m  tlUrhe  Ie  Comité  dut  donc  reeoarir  tuxGon- 
Ternements  mt'ine*  qai  d^nient  obtenir  des  prototypes.  Ia 
conTocation  d*ane  conference  diplomatiqne,  dans  ie  bot  de 
poniToir  aux  fraLs  da  Comitt^,  foomirait  roocasion  de  léimir 
de  noQveaa  les  délécru^  de  la  Conmiiasion  da  mètie  oomme 
oonseillen  techniqaes  adjoints  anx  repré^entants  politiqaes  des 
GooTernemeDts.  NV  avait-il  pas  liea  d'espérer  qae  les  hommes 
politiqnes,  en  faisant  respecter  la  base  des  premières  transactions 
intemationales,  et  les  hommes  de  scienoe,  en  se  rendant  compte 
de  la  Tr'riiable  portire  du  travaU  entrepri^:,  tronveraient  Ie  moven 
de  faire  aboatir  la  construction  de  copies  du  mètre  et  du 
kilogramme  et  la  conseryation  des  nouTeaux  prototypes  daus 
des  conditions  de  garantie  raisonnables  et  acceptables  poar 
toos? 

La  suite  des  évènements  n'a  pas  r^i«é  eet  espoir. 

Le  Comité  permanent  dans  sa  séance  da  S  Octobre  IS73 
prit  la  rébolation  snivante:  — 

irLe  Ck)mit4^  i)ermanent,  après  avoir  pris  counais^ance  da  rap 
^port  éténdu  que  lui  a  adresfe  la  Section  fran^aise  sur  IVtat 
ird'ayancement  de  si^s  travaox,  jugeant  qu'il  u'est  pos  coiiTenable 
frqne  la  Franoe  supporte  ^eule  les  frais  de  cette  oeuvre  corn- 
er mune,  pense  qn'il  est  de  son  deyoir  de  provoquer  la  forma- 
irtion  d'une  conférence  diplomatique,  qui  prendrait  les  dispo- 
^sitions  nécessaires  ponr  mettre  le  Comité  h  méme  d'effecfQcr 
/rles  nombreuses  comparaisons  qui  lui  incombent;  cette  conie- 
/rrence  assurerait,  en  outre,  la  conseryation  des  étalons  proto- 
irtjpes  intemationaux  et  rexécution  des  comparaisons  ulterieures 
tfieiB  mètres  et  des  kilogrammes  dont  les  différents  GouvenieiDeutiS 
//pourraient  faire  la  demande. 

//En  conséquence,  le  Comité  décide  qne  son  bureau  s'adres- 
/rsera  au  Oouyemement  fraugaïs  dans  le  but  d'obtenir  la  pro- 
>ychaine  convocation  h  Paris  de  cette  conférence/' 

Dans  la  réunion  de  1874  le  Comité  regut  communicatiou 
de  plusieurs  ré  onses  favorables  faites  ^  Imyitation  que  Ie  Gou- 
vernement francais,  i?e  conformant  au  voeu  du  Comité,  avait 
adressée  aux  Etats  intéresses.  d'Autre  part  le  rapport  de  la 
Section  franyaise  sur  les  travaux  accomplis  depuis  la  deniière 
réunion.  du   Comité  dounait  h  penser   que  Tépoque  n'était  ps 
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éloigaée  oil  Ie  Comité  pourrait  commencer  les  comparaisons  des 
uouveaux  prototypes. 

Le  Comité  considéra  que  dans  IMtat  d^avancement  des  tra- 
vaux  de  la  Section  franpaise  celle-ci  n'avait  plus  besoin  dn 
concours  du  Comité.  Son  nnique  miasion  serait  donc  désormais 
d'^exécuter  les  recherches  scientifiques  qui  lui  avaient  éié  con- 
fiées  et  pour  lesquellea  il  fallait  poavoir  disposer  des  moyens 
qu'oQ  avait  demandés  i^  la  conférence  diplomatique.  Il  pria  le 
Gouvernement  francais  de  procéder  &  la  convocation  définitive 
de  la  conférence  en  ajoutant  que  le  Comité,  pour  se  réunir  de 
nouveau,  attendrait  qu'il  eüt  re9u  notification  des  décisions  de 
la  conférence. 

Tja  conférence  diplomatique  se  réunit  en  effet  !L  Paris  le 
l^r  Mars  1876.  EUes  se  composait  des  Ministres  des  Affaires 
étningères  et  de  ragriculture  et  du  commerce  de  France,  assis- 
tés  de  MM.  DUKOUSTIER  DE  VBBDILLT,  dirccteur  du  commerce 
iulérieur  et  jagsrschkidt,  sous-directeur  au  ministère  des 
Affaires  étrangères,  et  des  Envoyés  Diplomatiques,  résidant  h 
Paris,  ii  Texception  de  ceux  de  TAngleterre,  de  TEspagne,  du 
Pérou,  de  la  Turquie  et  du  Venezuela.  Ces  Etats  furent  re- 
presentés  respectivement  par  MM.  csisholm,  le  général  ibanez, 
DE  BIVERO.  HUSNEY  BET  ct  ACüSTA,  mcmbrcs  dc  la  Commis- 
sion  du  mètre.  La  plupart  des  Envojéa  Diplomatiques  étaieni 
assistés  par  des  délégués  techniques,  tous  membres  de  la  Com- 
mission  internationale,  h  Texception  de  M.  dumas,  Tun  des 
délégués  techniques  de  la  France,  de  M.  vignaud,  déléguédes 
Etats-Unis,  et  de  M.  delyanni,  secrétaire  de  la  légation  de  la 
Grèce.  MM.  crampon,  consul  de  France  de  première  classe.et 
RicHE,  membre  dn  comité  des  experts  au  ministère  de  Tagri- 
culture  et  du  commerce,  fonctionnaient  comme  secrétaires. 

Dans  la  première  rénnion  de  la  conférence  diplomatique  il 
fut  résoln,  sur  la  proposition  de  M.  le  duc  decazes,  de  con- 
fier  ii  une  commission  spéciale  de  délégués  techniques  le  soin 
de  procéder  ^  nn  travail  préliiAinaire  qui  servirait  de  base  aux 
résolutions.  Cette  commission  était  composée  de  MM.  foersteb, 

nSRR,  STAS,  MORIN,  HOl.TBN,  IBANEZ.  VIGNAUD,  PÉLIGOT,  DUMOUS- 
TIER  DE  7BEDILLY,  JAGERSCHMIDT,  CHI8H0I.M,  DELYANNI,  GOVI^ 
BOSSGUA,     DE   RIVERO,    WILD^    WREDE)    BROCH;    HIRSCH,   HUSNET 
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BEY  et  AC08TA.    Le  Comité  pennanent  s^y  troamt   representé 
I)ar  tons  ses  membres,  è  rexception  de  M.  hilgard. 

Cetle  commisbion,  dont  la  présidence  ayalt  éié  confiée  k  M. 
DUMAs,  se  réanit  pour  la  première  fois  le  4  Mars.    Le  Prési- 
dent posa  tout  d'abord  la  qnestion  da  bureau  intematioDal  per* 
manent   en   invitant   les  dél^^és  k  iaire    connattre  k  ce  sajet 
les    intentiona   de  lenrs  Goavemements.    Le  dél^ué  allemand, 
appelé  le  premier  è   communiquer  ses  instructions,  déclara  qae 
la    fondation    da   bareaa   était    la  condition  de  la  parücipaiioii 
ultérieare  de  son  Goavemement  è  ioute  entreprise  commane  au 
sojet  des  poids  et  mesures.     11  donna  h  entendre  que  i^k  en 
1872,  —  lors  des  premières  réanions  de  la  Commission  inter- 
nationale après  la  guerre  de  1870^  —  il  était  muni  des  méases 
instructionB.   Les  délégués    de    TEspagne,   de  l'Italie  et  de  It 
Suisse  firent    connaftre  que  leurs  Gouvemements  adhérsient  au 
principe  d*nn  pareil  établissement.  M.  wild,  absent,  avait  oom> 
muniqué  par  écrit,  que  ses  instructions  étaient  conformes  Si  odles 
du  délégué  allemand.    Les  dél^és  du  Danemark,  delaGrèce, 
des  Etats-Unis,  du  Portugal,  de  la  Turquie,  dn  Venezuela,  de 
Ia  Saède  et  de  la  Norvège  et  du  Pérou    se    réservèrent  de  se 
prononcer  au  moment  oil  le  projet  aurait  été  étudié.  M.  chis- 
HOLM,  au    contraire,  dédara  que  le    Gouvernement  britanniqae 
ne  prendrait  aucune  part  k  la  création  d^un  bureau  permanent, 
entendant  participer    aeulement  aux  travaux  qui  furent  Tobjet 
apécial    de  la    Commission  du  mètre  oonvoquée  en  1870.    Le 
délégué  des  Pays-fias  fit  observer  que  son  Cbuvemement,  en  se 
fifiisant  représenter  dans  la  Commission  internationale,  n*avait  pa 
prévoir  qu'il  dftt  étre  jamais  question  de  procéder  k  lacr^tion 
d'un  établissement  international,  scientifique  et  permanent.  Son 
Gouvernement  n'avait  eu  que  Fintention  de  concourir  k  la  con- 
struction des  prototypes.    Ce  délégué  n'était  donc  paa  autorité 
par   ses   instructions  !i  adhérer  k  la  création  d*un  bureau,  qoi 
dans  Topinion  des  hommes  de  soience  de  son  pays  n^auraitpas 
d'utilité.     Dana  leur   pensee  les  prototypes  intemationaux,  nne 
fois  adoptés,  pourraient  étre  canüés  k  la  garde  du  Goavemement 
qui  avait  pris  Pinitiative  de  leur  construction. 
'    Les  délégués   de  tous  les  Etats  représentés  k  Texoeption  de 
celui  de  la  Belgique,    qui  était  absent,  ayant  ainsi  répoudu  è 
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Tappel  da  Président,  celui-ci  déclara  que  Ie  Gouvernement 
fraiiQais  se  rallierait  h  Topinion  adoptie  par  Ia  Ciommission 
spéciale. 

I^es  opinions  des  Qouvemements  paraissant  ainsi  tres  oppo- 
eées,  on  décida  que  les  délëgués  se  rénniraient  k  titre  indivi- 
duele par  gronpe  d'opinion,  pour  présenter  en  méme  temps  leurs 
divers  projets. 

n  n'y  ent  que  deux  groupes  distincts.  Dans  Ie  premier,  ce- 
lui  des  partisans  du  bureau,  se  rënnirent  MM.  foebster  (A1« 
lemagne),  herr  (Autriche-Hongrie),  ibakez  (Espagne),  vio- 
NAUD  (Etats-Unts),  govi  (Italië),  wild  (Rnssie)  et  hirsoh 
(Suisse).  Le  second  groupe  comprenait  MM.  chisholm  (An- 
gieterre),  holten  (Danemark),  deltanni  (Grèce),  bosscha 
(Pays-Bas),  de  rivero  (Pérou),  morin  (Portugal  et  Brósil)^ 
HusKET  BET  (Turquie),  baron  wrede  (Suède).  M.  brooh  as- 
sistait  aux  réunions  de  Fun  et  de  Fautre  groupe,  tandisque  les 
dél^ués  de  la  Erance,  après  la  declaration  £Etite  au  nom  de  leur 
Gonvemement,  crurent  devoir  s'abstenir. 

Les  projets  des  deux  groupes,  désignés  dans  la  suite  par  le 
numero  du  groupe  auquel  ils  appartenaient,  fureut  présentés 
dans  la  seconde  séance  de  la  Commission  des  délégués,  celui 
du  premier  groupe  par  le  délëgué  italien,  celui  du  second  par 
le  délégué  néerlandais. 

n  apparut  alors  que  la  question  du  bureau  n'était  pas  la 
seule,  sur  laquelle  des  opinions  étaient  diviséesi  ni  peut-êtrela 
plus  grave. 

Le  projet  n°.  2,  répondant  k  l'objet  de  la  conférence  indi* 
quée  dans  la  demande  du  Comité  permanent  et  dans  la  circulaire 
par  laquelle  le  Gouvernement  fran9aisavaitconvoqué  les  représen- 
tants  des  divers  Etats,  proposait  soit  de  demander  au  ministère 
des  travaux  publics  de  France,  soit  de  loner  un  b&timentpour 
servir  aux  comparaisons  du  Comité,  de  couvrir  les  frais  de  ces 
travaux  par  des  oontribntions  des  Etats  intéresses,  calculées  d'après 
les  chifires  approximatifs  de  leur  population  et  d'autoriser  Ie 
Comité  k  se  faire  assister  dans  fes  travaux  par  des  savants  ou 
des  artistes  de  son  choix. 

Dans  le  but  de  donner  satisfaction  i^  ceux  qui  croyaient  de» 
voir    demander   des  garanties   de  neutralité    pour  le  dépöt  des 
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prototypes,  Ie  projet  u^.  %  poriait  de  plns  qae  les  étalonB  in- 
ternationanx  seraiect  déposés  dans  un  local  spécial  et  oe  ae- 
raieut  accessibles  qa^  avec  Ie  consentiment  d'ane  Coinmission 
toTtnée  de  trois  membres  da  corps  diplomatique  résidant  h  Pa- 
ris. Dans  ce  local  seraient  gardes  les  instruments  qui  araiait 
serri  anx  travaux  de  Ia  Gommissiou  Ce  dépdt  serait  place  soos 
Faiitorité  d'un  directeur,  il  pourrait  servir  en  tous  temps  k  da 
vérifications  et  des  comparaisons.  Le  directeur  cependant  ne 
serait  responsable  que  de  la  conservation  des  prototypes  et  des 
instruments. 

Cette  deuxième  partie  du  projet  dépassait  éyidenunent  les 
limites  dans  lesquelles  plusieurs  membres  croyaient  deyoir  ren- 
fermer Taction  commune.  lis  estimèrent  cependant  qu'il  con- 
venait  de  C&ire  ces  concessions  dans  le  bat  de  faciliter  de  leur 
c6té,  autant  que  possible,  un  accord  général. 

liC  rapporteur  était  autorisé  de  plus  k  dëdarer  que  les  mem- 
bres dn  second  groupe  reconnaissaient  qu'il  conviendrait  d^adjoindre 
au  Comité  permanent  soit  un  délégué  de  chacun  des  pajs  qui 
n'y  était  pas  enoorc  représenté,  soit  les  deux  délégaés  qui 
dans  la  s&nce  de  la  séance  de  la  Commission  du  mètredul2 
Octobre  1872  avaient  recueilli  le  plus  grand  nombre  de  suf- 
frages  (p.  289). 

Le  projet  no.  1  proposait  la  fondation  ^  Paris  d\m  Institnt 
international  des  poids  et  mesures,  ayant  la  même  miasion  et  les 
mémes  attributions  que  celles  de  la  proposition  de  M.  hixsch 
(p.  286).  Il  serait  place  sous  la  haute  direction  et  sous  la  sur- 
veillance du  Comité  permanent,  qui  serait  complete  par  Tadjon- 
ction  de  MM.  hirsch  et  oovi  et  prendrait  le  nom  de  Commission 
internationale  des  poids  et  mesures.  I^institut  serait  établidans 
un  bfttiment  epécial.  Le  projet  déterminait  le  nombre  de  salles, 
leur  destination  et  jusqu'&  la  nature  et  le  nombre  des  prindpaux 
instruments.  Il  fixait  les  frais  d'installation  de  Tinstitot  h 
400000  francs  et  le  budget  des  dépenses  annnelies  ^  75000 
francs  ponr  la  première  periode,  c'est-èi-dire  jusqu'ii  la  distribu- 
tion  des  étalons,  et  h  50000  francs  pour  la  période  postérieure. 
Le  premier  de  ces  budgets  annuels  pourrait  cependant  eire 
porté  &  100000  francs.  Les  deux  tiers  environs  des  dépenses 
apnuelles    seraient    absorbés    par    les  traitements   du   directeur 
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(15000  francs),  du  secrétaire  du  Comité  (6000franc  8)Medenx 
adjoints  (6000  francs  chacan)  et  du  personnel  de  service. 

Mais  en  dehors  des  clauses  réglant  les  conditions  du  travail 
futiir  Ie  projet  n^.  1  en  contenait  d'antres   qni  se  rapportaient 
an    travail  déjSl  accompli.     On  proposait,  en  effet,  de  faire  ap« 
pronver  par  la  conférence  diplomatique  les  décisions  scientifiqnes 
de    la    Gommission    internationale   du   mètre,    sous  réserve  des 
nQodifications   que   Texpérience  pourrait  conseiller  dans  Tavenir. 
Cependant   il   n'appartiendrait  plus  h  la  «Gommission  eUe^méme 
de    juger,   quels   seraient    ces    conseils,    ni  quelles  seraient  ces 
modifications.  En  effet  Tarticle  3  du  projet  portait  que  Vancienne 
Commission  du  mètre  serait  dissoute.  Sa  place  serait  occupée  par 
la  nouvelle  Commiss;on  des  poids  et  mesures,  qui  ne  serait  autreque 
Ie  Comité  permanent  complete  par  les  deux  nouveaux  membres. 
Ijorsque  les  noaveanx  prototypes  seraient  terminés  et  comparés 
par  cette  commission  les  Gouvemements  contractant»  enverraient 
de  nouveaux  délégués  qui  formeraient  une    conférence  générale 
pour  sanctionner  et  distribuer  les  prototypes     Cette  conférence 
s'assemblerait  dans  la  suite  tous  les    six  ans    en  vue   de  favo- 
riser    la  propagation    et   Ie   perfectionnement  du  systhne  m^- 
triqucy    la    Commission  des  poids  et  mesures  se  réunirait  tous 
les   deux  ans  dans  Ie  méme  but,  tandisque  Ie  bureau  interna- 
tional continuerait  II,  travailler  ^  cette  tïiche  dans  Tintervalle  de 
ces  réunions. 

Dans  la  troisième  séance  ces  deux  projets  farent  discutés  saus 
résultat  apparent.  Dans  Ie  cours  dn  debat  M.  chisholm  dé- 
clara  que  dans  Ie  cas  oft  la  Gommission  internationale  d&1872 
viendrait  ^  être  dissoute^  les  instnictions  qu'il  avait  recues  de 
son  Gouvernement  ne  lui  permettraient  pas  de  continuer  il  pren- 
dre  part  h  aucune  délibération. 

La  discussion  n^amenant  aucun  rapprochement,  on  résolut  sur 
la  proposition  de  M.  Ie  Président  de  faire  imprimer  de  nouveau 
les  deux  projets.  Cette  fois  les  articles  seraient  classes  dans 
un  même  ordre  méthodique  et  mis  en  regard  Tun  de  Tautre. 
L'ordre  méthodique  ^  suivre  serait  celui  d'une  convention,  ayant 
pour  but  principal  la  création  d'un  bureau  international  dont  les 
attributions  seraient  celles  demandées  par  les  auteurs  du  projet  n^.  1. 

La    nouvelle    ordonnance    qui   devait   en   résulter    pour   les 
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deux  projets  avait  l'inoonvénieiil  qn'elle  ponirait  &cileincait 
faire  Ulasion.  La  ressemblance  sopetficieUe  de  qaelqiies  artides 
dat  d^toomer  Tatteiitioii  des  dirergences  prmcipiellea.  Qr,  Thb- 
toire  de  la  Commtasion  internationale  dn  mètre  depnia  1872 
n^ayait  que  trop  bien  pronvë  qu'il  fidlait  ae  méfier  d'one  ap-> 
parence  d'entente  qai|  an  Uea  de  mettre  fin  aux  difficoliésj  ne 
ferait  qne  les  rel^^er  &  une  époque  oü  leur  effet  seait  jJos 
flkcbenx.  Le  délégué  des  Pajs-Baa,  lapporienr  dn  2™*  gronpe^  se 
cmt  donc  obligé  d'appnyer  dans  la  quatrième  séance  anr  les  disposi- 
tions  an  snjet  desqnelles  les  denz  projets  se  tronTaient  ca  oppo- 
aition*  Il  releva  spécialement  trois  points  fondamentanz,  savoir : 
l^*.  Ije  cercle  d'action  de  l'institulion  qni   devra    snnriTve  a 

la  Gommission  internationale  et  au  Comité  pemument; 
i^,  Ija   position    &ite  k  la  ^omniission  internationale  et  aa 

Comité  permanent; 
S^9  La    qnestion    de    savoir   josqa^^  quel  point  il  oon?ient 
d'introdnire   dans   nne   convention  diplomatiqne  on  dans 
nn    reglement    administratif^   qui    en    f<aait  partie^    des 
clanses  d'ordre  scientifiqae. 
An    snjet   dn  premier  point  il  importait  de    faire  lemarqaer 
que   dans    la  pensee   des   auteurs   du  projet  n<^.  1  Taction  de 
rinstitut  embrasseiait  la  métrologie  entière.  Tlnstitut  cbaigé  des 
mesures  de  longueur,  de  volume  et  de  poids  anciens  et  moder- 
nea  de  tous  les  pajs,   de  la  comparaison   des  thermomètres^  de 
la  vérification  des  régies  géodésiques  dominerait  toutes  les  scien- 
ces    de   précision  sur  lesquelles  il  ne  pourrait  manquer  d'exer- 
oer    nne   certaine  autorité.     Ijc  directeur   se  trouverait  soos  le 
poids    d'une   responsabilité  scientifique  jusqu'ici  sans  exem^e. 
Cependant  il  devrait  consentir  &  travailler  sous  la  haute  direc- 
tion   et  la  snrveiUance  d'un  Comité  de  quatonse  membres  dissé- 
minés  sur  différents  points  du  globe,  2k  Washington,  k  8t.  Fé- 
tersbourg,    &   Christiania,    k   Constantinople,    ii    Stockholm,  k 
Madrid,  etc. 

Le  projet  n^.  2,  an  contraire,  laisrait  Ia  responsabilité  des 
comparaisons  fiitures  it  cfaacun  des  savants  ou  des  artistes  qni 
Youdrait  profiter  des  instmments  réunis  au  dép&t  pour  ?enir  j 
fiiire  des  recherches. 

Quant  an    second   et    au  troisième  pointSj  Tardeur  apportée 
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aa  reglement  du  trayail  avait  ëvidemment  conduit  les  auteurs 
du  projet  n^.  1  ii  des  dispositions  dont  ils  n^avaient  pas  me* 
auré  la  port^.  En  proposant  la  dissolution  de  la  Commission 
générale  et  la  concentration  de  ces  pouvoiis  dans  Ie  futur  Co« 
mi  té  des  quatoizei  ils  avaient  oublié  que  douze  membres  de  ce 
Comité  si^eaient  en  oe  moment  dans  la  Commission  des  délégués 
techniques,  dont  ils  formaient  la  majorité.  Iraient-ils  demander  èila 
conférenoe   diplomatique  la  destitution  de  MM.  stbüvs,  aibt, 

MILLSB,     TON    LANG,     BICCI,     SBCCHI,    KBUSPEB,    DE    SZILT,    DB 

JOLLT,  MAUs  et  sTAMKABTf  et  de  tous  les  membres  francs, 
leurs  anciens  oollègues  et  mandants? 

Les  clanses  d'ordre  scientifiqne  n'avaient-elles  pas  la  méme 
tendanceP  En  ratifiant  les  décisions  de  la  Commission  de  1872 
011  s^arrogeait  évidemment  Ie  droit  de  les  désapprouver  ou  de 
les  amender.  Les  représentants  diplomatiques  assnrément  ne 
s'attribueraient  pas  la  compétence  de  décider  si  la  Commission 
avait  bien  fait  de  vonloir  construire  les  prototypes  en  platine 
iridié,  de  r^unir  les  250  kilogrammes  de  platine  dans  une  méme 
coulée,  d'adopter  pour  les  mètres  Ie  profil  en  X,  de  prescrire 
Ia  détermination  des  dilatations  entre  teUes  et  telles  limites  de 
température.  Ils  s*en  rapporteraient  au  jugemeut  des  délégués 
techniqnes  qui  leur  étaient  adjoints.  T/effet  pratique  de  cette 
clause  serait  donc  que  les  délégués  techniqnes  approuveraient  et 
sanctionnendent  les  décisions  de  la  Commission  générale.  Les 
délégués  tecbniques  pouvaient-ils  convenablement  proposer  une 
mesure    qui  les  plac&t  au  dessus  de  la  Commission  du  mètreP 

Ces  observations  furent  l'objet  d'une  discussion  qui  se  ter* 
mina  par  la  résolution  de  confier  aux  deux  rapporteurs,  assistés 
de  M.  jAOEBsoHMiDTy  la  t&che  de  s'entendre  sn^  un  senl  projet 
combine. 

Quoique  la  discussipn  n^eüt  eu  d'autre  résultat  que  de  prou* 
ver  que  les  vues  des  deux  groupes  ne  pouvaient  se  concilier, 
il  ne  parut  pas  impossible  de  s'entendre  en  formolant  un  projet 
qui  laisserait  k  chacun  des  deux  partis  la  liberté  de  poursuiyie 
Ie  bttt  commun  selon  ses  propres  vues.  En  admettant  que  les 
claases,  qui  tendaient  ^  supprimer  la  Commission  dn  mètre  ne 
seraient  pas  maintenues  par  Ie  premier  groupe,  il  ne  resterait  qn^k 
résoudre  la  qnestion  du  bureau  permanent.  Mais  déj&  les  mem* 
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breB  da  second  groope  avaient  rcconnu  que  pour  les  ttaTaai 
du  Comité  permanent  il  ëfait  désiiable  de  loaer  oa  de  faire 
constraire  on  b&timent  spécial,  ils  avaient  admis  que  ce  iocal 
sendt  convenablement  approprié  et  muui  des  instnimenta  né- 
cessaires. Il  était  évident  dès-lors  que  jusqu'iL  la  fin  du  tra?ail 
de  la  Gommission  du  mètre  les  deux  groupes  pourraient  maicher 
de  concert.  Le  caractère  permanent  de  Tétablissement  ne  de- 
yrait  se  prononcer  qu'au  moment  oü  Ie  bui  primitif  de  k 
Gommission  aurait  êté  atteint.  Ce  serait  alors  qu'une  division 
entre  les  représentants  des  divers  £tats  deviendrait  inévitable: 
ceux  qui  désireraient  bomer  leur  pariicipation  aux  objets  immé- 
diats  de  la  Commission  pourraient  se  retirer;  les  partisans  d'an 
bureau  permanent  trouveraient  dans  Tétablissement  qui  aurait  senri 
aux  travaux  de  la  Gommission  les  mojens  de  eatisfaire  leurs  désii& 

Pour  obtenir  une  transaction  sur  la  base  indiquée  il  fallait 
cependant  demander  aux  membres  du  second  groupe  une  nou- 
velle concession.  En  effet,  le  Iocal  et  les  installations,  qui  dans 
leur  pensee  sufSraient  aux  travaux  de  la  Gommission,  étaient  loin 
de  répondre  aux  projets  beaucoup  plus  vastes  des  partisans  d'un 
insiitut  métiologique  international  et  permanent.  Pour  assurer 
&  ceux-ei  raccomplissement  de  leurs  voeux  il  Aillait  donc  se 
résoudre  h  des  dépenses  d*installation  beaucoup  plus  considé- 
rables  que  ne  le  comportaient  les  vues  des  membres  du  second 
groupe.  Mais  il  n'était  plus  douteux  qu'il  ne  restait  d'auire 
moyen  pour  arriver  ^  une  solution,  et  le  rétablissement  de  la 
concorde  dans  une  assemblee  scientifique,  trop  chèrement  ache- 
tée  s*il  fallüt  sacrifier  les  interets  de  la  science  ou  les  droits 
de  collègue?  absents,  ne  le  serait  certainement  pas  en  aceordant 
qnelques  milliers  de  francs  au  dessus  du  nécessaire. 

Un  résumé  de  ces  principes  rédigé  en  qnelques  articles  fut  disccté 
par  les  deux  rapporteurs  et  soumis  aux  membres  du  groupe  n'.  1. 

La  transaction  proposée,  qui  laissait  intacts  les  droits  de  la 
Gommission  internationale  ne  fut  pas  acceptée. 
.  Les  mojens  de  ramener  Tenten  te  étaient  évidemment  épui- 
sés.  Le  programme  dressé  par  Tun  des  rapporteurs  fut  trans- 
formé  par  les  soins  de  M.  jagebschmidt  en  un  projet  de  cou- 
vention  ayant  les  formes  usuelles  d*un  acte  diplomatique,  et 
présenté   par  lui  comme  nn  nouveau  projet  n^.  2  dans  la  cin- 
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quième  sëance,  après  avoir  re^u  Tapprobation  des  membres  da  secoml 
groupe.  Les  membres  du  groupe  n'.  1  de  leur  coté  avaient  re- 
manié  leur  projet  dont  une  nouvelle  rédaction  fut  lue  par  M.  hirsch. 
Dana  la  nouvelle  forme  du  projet  n^.  1  la  fondation  du  bureau 
permanent  fut  présentée  comme  Tobjet  principal  de  la  convention. 
Les  articles  concemant  la  composition  et  les  attributions  du  nou- 
veau Comité  et  de  la  Conférence  qui  tenaïent  la  première  place 
dans  Ie  projet  primitif  étaient  reléguéa  dans  nn  reglement  annexé 
^  la  convention«     La  présidence  de  la  Conférence  qui  s'assem- 
blerait  tous  les  six  ans,  et  qui  dans  la  première  réimion  sanc- 
tionnerait  Ie  travail  du  nouveau  comité,  fut    dévolue  au  prési- 
dent en  exercice  de  l'Académie  des  sciences  k  Paris.     La  sup- 
pression  de  la  Commission  internationale,  quoique  adoucie  dans 
la  forme^    subsistait.     La  ratification    par    la  Conférence  diplo- 
matique  des  dicussions  scicDtifiques  de  la  Commission  intematio* 
naJe,  sous  réserve  des  modifications  que  l'expérience  ponrrait  con- 
seiller,  fut  également  maintenue. 

Une  discnssion  de  ces  deux  projets  ne  poovait  plus  avoir 
aiicune  ntilité.  Lorsque  dans  la  sixième  séance  personne  ne 
répondit  è.  Tappel  du  Président  qui  invita  les  membres  k  pré- 
senter les  observations  snggérées  par  Tétude  des  deux  projets, 
M.  BUHAS  fit  connaitre  la  pensee  du  Gouvernement  francais. 

Le  sjstème  métrique  étant  un  systèroe  essentiellement  scien- 

tifique,  Ie  Gouvernement  francais  admettait   que   1'établissement 

dont    on    proposait  la   fondation,    eüt  un   caractère  scientifique 

d'ordre  supérieur,  qu^il  aerait  permanent,  international  et  neutre, 

pour   rendre   possibles  tous  les    travaux  que  la  propagation  du 

système  métrique  et  les  progrès  des  sciences  pourraient  réclamer. 

Le    bureau,   d'après   les  vues  du  Gouvernemeui  francais  devait 

être  naturellement  place  sous  la  surveillance  et  la  direction  d'un 

Conseil,  Comité  ou  Commission,  composé  de  savants  délégués  k 

eet  effet  par  les  Etats  fondateurs.  De  plus  il  lui  semblait  utile 

que  de  loin  en  loin  ces  Etats  fondateurs  déléguassent  h,  un  Con- 

seil  supérieur,  composé  d'hommes  éminents   dans  la  science,  le 

soin  de  procéder  k  Texamen  des  questious  que  le  bureau  ferait 

surgirt.  Partant  de  ces  considérations  le  Gouvernement  fran9ais 

se  ralliait  au  projet  n°.  1. 

Il  est  &  remarquer  que  dans  cette  déclaration  aucune  allusion 
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na  fat  iSute  è  la  anppieaiioii  de  la  Commiaaion  da  mètie.  De 
plas  Ie  délégué  firan^  en  condoant  qne  Ie  Goayemement  fru* 
9aia  admettaii  la  fondation  d'on  boreaa  pennanent  ne  fit  pas 
OMinatira  lea  laiaona  qui  1'avaient  condoit  è  ne  pas  adh&er  aa 
noarean  piDJêt  n\  2.  Ce  demier  en  eSet  ne  donnait  pai  sea- 
lement  toote  libeiié  de  prooéder  k  la  fondation  da  boreia  et 
k  aaaoier  aa  permanenoe,  mais  il  offrait  de  plus  Favantage 
de  ne  paa  Aoigner  lea  Etata  qui  ne  cioyaient  pas  devoir  pu^ 
ticiper  ik  une  action  illimitée  et  de  leur  permettie  de  oon- 
tinoer  leor  coopéiation  aa  tra?ail  de  la  Gommisaion  dansles 
conditiona  ofieiies  en  1869  par  Ie  Gonvemement  franfais  lai- 
méme* 

Le  dél^^oé  des  Paja-Baa  fit  obsenrer  quelebotpoorsniviptf 
Ie  Gouvernement  francais  pouvait  étre  attemt  en  adoptant  le  projet 
n*.  2;  que  ce  projet  contenait  en  réalitë  le  r^jjlement  dea 
pointa  easentiela  aar  lesqaela  toos  les  Etats  paraisBaient  dW 
oord,  de  sorte  qa*il  pouvait  étre  aigné  par  toaa  les  Etats  re- 
présente k  la  eonférence,  tandia  que  le  projet  n*.  1  pia^aiten 
dehors  du  coneoors  international  lea  Etats  qui  ne  crojaientpas 
devoir  coopérér  è  un  iustiiat  métrologique  pennanent.  Ce  fut 
le  délégaé  allemand  qui  répondit  k  cette  obeervation  en  dëda- 
rant  irqne  le  projet  n*.  2  ne  poa?ait  étre  signé  par  cenx  des 
irdélégaés  dont  les  instrnctions  exclaent  tout  ajoamement  nl- 
irtërieor  dans  la  constitution  de  Torganisation  internationale 
^permanente  dea  poids  et  mesares.** 

Comme  le  projet  n*.  2  ne  comportait  aucan  ajoamement  de  Ia 
fondation  du  bureaa  et  qoe  méme  dans  le  bat  d'assorer  aux 
partisana  de  ce  bareaa  la  réalisation  immédiate  de  leurs  voeiix  les 
membres  du  gronpe  n*.  2  ayaient  concédé  ane  installation  da 
bureau  ik  lenrs  yeux  beaacoup  tiop  dispendieose,  la  réponseda 
délégoé  allemand  équivalait  évidemment  k  on  irnon  poasomas." 

La  dédaration  de  la  Franco  fit  pencher  la  babmce  da  coté 
dn  projet  n*.  1.  'Déjk  la  Belgique,  jusqaMci  tres  opposee 
au  bureau,  avait  fait  connaitre  par  Torgane  de  son  délégu^ 
qa*elle  y  adhërait,  sans  donner  aucune  raison  de  ce  rerire- 
ment.  De  son  c6ié  M.  le  baron  wesds  se  vit  obligtf  de 
dédarer  que  quoique  son  opinion  personnelle  le  port&t  ï  ap- 
puyer  le   projet  du  second  groupe,  il  a?ait  lieu  de  penser  que 
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l'adhësion    du   Gouvernement  francais    au  projet  n^.  1  determi- 
neraii  celle  de  la  Suède  et  de  la  Norvège. 

Dans    la    deuxième   séance   de  la  Conférence  diplomatique  Ie 
projet  n**.  1  fat  adopté  par  quatorze  des  Etats  repré«entës  savoir : 

TAUemagne, 

rAutriche-Hongrie, 

Ia  Belgique, 

Ie  Brésil, 

la  Gonfédération  Argentine, 

rEspagne, 

les  Etats-Unis, 

la  France, 

ritalie, 

Ie  Pérou, 

la  Bussie, 

la  Snéde  et  la  Norvège, 

la  Suisse, 

Ie  Venezuela. 

Cinq,  savoir: 

Ie  Danemarkj 
la  Grande  Bretagne, 
la  Grèce, 
Ie  Portugal, 
la  Turqoie, 
se   réservèrent  de   fetire  connattre  lütérieurement  lenr  dédsion. 

Un  seul,  les  Pays-Bas,  dëdara  adhérer  au  projet  n*.  2.  M. 
Ie  baron  van  züyijqn  db  nyevelt,  en  faisant  cette  dédaration, 
fit  ressortir  de  nouveau  que  ce  projet  ëtait  la  seule  base  pos* 
siUe  k  Tentente  générale  de  tous  les  Et«ts  représentés  k  la 
Conférence. 

Gette  fois,  cette  protestation  resta  sans  aucune  réponse. 

Les  Pays-Bas  cependant  ne  furent  pas  longtemps  h  rester 
senls  dans  leur  positiou  négative  vis-&*vis  de  la  convention. 
Dans  la  troisième  séance  de  la  Conférence  M.  chisholu  oom- 
muniqua,  que  d*après  les  instructions  qu'il  venait  de  recevoir, 
Ie  Gouvernement  anglais  adopterait  Ie   projet  n°.  2.    La  Grèce 
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ne  rigna  pas  h  oonvention  fonnulëe  d^après  Ie  piojet  n*.  I, 
Ie  Brésü  ae  retira  avant  la  ratification  de  la  Conventioo, 
qui  a  4i6  r&liaée  jaaqaMci  de  la  part  des  12    Etats  aaivants: 

rAllemagne, 

rAutriche-Hongrie, 

la  Bépublique  Argentiney 

Ie  Danemaic, 

l^pagne, 

la  Fiance, 

ritalie, 

Ie  Péioa, 

la  Buaaiei 

la  Suède  et  la  Norvège, 

la  Suiaae, 

la  Taiqoie. 

Le  dernier  artide  des  dispoaitiona  tranaitoires  de  la  G>nveii* 
tion  antorisait  le  noavean  Comité  dea  poids  et  mesnres  k  se 
conatitner  immédiatement.  Lea  membres  du  Comité  se  léoni- 
rent  le  19  Arril  h  Texception  de  MM.  chisholh  et  bosscha. 
Ceux-ci  ae  trouvèrent  déaignéa^  par  lea  Puissancea  aignataires 
d'one  Convention  è  laqaelle  leur  Gouvernement  n'avait  pa 
partidper,  comme  membrea  d*un  Comité  pour  diriger  et  aar- 
veiUer  nn  établiaaement  inatitué  par  lea  Hautes  Partiea  con- 
tractantea  maia  auqnel  leura  paja  ne  contribuerai^t  paa.  lis 
ne  cmrent  paa  devoir  aiéger  dana  le  nouveau  Comité^  è  moins 
de  nonvellea  inatructiona  de  leura  Gouvemementa  respectifr. 

Dana  la  première   aéance  dn   Comité   M.  le  général  tbakbz 
At  élu  préaident  et  M.  uiksch  aecrétaire  du  Comité. 

Dana  la  deuzième,  M.   oovi  fut  déaigné  comme  Ie  directeur 
du  bureau. 

Qudqnea  tnois  plus  tard  MM.  chisholm  et  bosscii:a  ajant 
été  invites  par  une  lettre  circulaire  du  secrétaire  du  Comité,  i 
feire  oonnattre,  comme  membres  du  Comité,  leur  avis  sur  Tin- 
terprétation  d'un  article  de  la  convention  du  mètre,  ils  répon- 
dirent,  qu'en  vertu  des  instnictions  qu'ils  avaient  recues  de  lean 
Gouvememente,  ils  étaient  empêchés  d'accepter  le  mandat  de 
membre  du  Comité. 
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X^ancienne  Gommission  internationale  ajant  été  dissonte  et 
remplacée  par  Ie  Comité,  la  participation  des  Fajs-Bas  h  la  con- 
struction des  noaveaux  prototypes  se  trouve  ainsi  terminée. 

Dans  1'exposé  que  nous  venons  de  donner  des  circonstances 
qai  ont  condait  h,  ce  résultat,  nous  nous  sommes  bomés  h 
faire  connaStre,  en  général,  les  causes  apparentes  qui  ont 
éloigné  de  plus  en  plus  la  Gommission  internationale  de  son 
bat  primitif.  Méme  en  laissant  de  cotë  plusieurs  détails  in- 
structifS}  il  nous  parait  cependant  évident  que  notre  retraite  ne 
lient-étre  qu'approuvée  par  TAcadémie  des  Pays-Bas.  En 
effet  qaand  on  compare  1'esprit  dans  lequel  en  1875  on  a 
compris  la  participation  de  délégués  étrangers  au  travail  entrepris 
par  la  France  è  celui  qui  animait  les  savants  étrangers  en  1799, 
et  si  Ton  considère  que  les  avantages  que  la  science  pourrait 
tirer  du  concours  d'un  grand  uombre  de  savants  de  tous  les 
pays  ont  été  considérablement  amoindris  par  la  dissolution  de 
la  Gommission  et  Texclusion  de  plusieurs  de  ses  membres  les 
plus  éminents,  on  reconnaitra  que  les  motifs  donnés  par  l'Aca- 
démie  pour  conseiller  la  participation  des  Pays-Bas  h  la  Gom- 
mission du  mètre  ne  s^appliqueraient  plus  ni  au  but  modifié 
de  la  coopération  internationale  ni  h  la  nouvelle  organisation 
da  travail  scientifique. 
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DES  CHÉTODONTOÏDES  DE  LA  SOUSFAMILLE 

DES  TAURICHTHYIFORMES. 
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P.     BLEBKSB. 


Lt  Bons&mille  des  Taarichthjiformes  se  coiopose  de  toas  les 
CShéiodonioïdes  h  écailles  cténoïdes  imbriqaées  et  ^  sarbee  lisse, 
iL  dents  anx  mAchoires  plurisériales  très-minces  et  indivisées,  ^ 
onfices  bnnchiaux  séparés  par  un  isthme,  k  branches  de  la 
mftchoire  inférieare  intimement  liées  ensemble  et  horizontalement 
immobiles,  è  peaa  gulaire  bien  distincte  ou  séparée  de  la  peao 
prëventrale  et  k  dorsale  indivisée.  Elle  ne  comprend  que  les 
genres  Chaetodon,  Taurichthjs  (on  Heniochns)  et  Chelmon  d» 
aateurs  modemes. 

Le  genre  Chaetodon,  tel  qu'il  figure  dans  les  oavzages  de 
LDO^E,  de  BLOCH  et  de  lacepède,  comprend  trois  fiimilles,  les 
Ghétodontoïdes,  les  Acanthuroïdes  et  les  Pomacentroïdes,  ei  puis 
encore  quelques  membres  d^autres  families  fort  diiférentes.  Le 
genre  füt  beaucoup  simplifié  par  cxtyier,  déjh  en  Tan  1817, 
mais  resta  è  l^état  de  genre  composë  même  dans  la  grande 
Histoire  naturelle  des  poissons.  h.  güm'heb  ne  comprend  Ie 
genre  pas  antrement  que  cuvibr  et  valenciennes. 

La    pluralité   générique    dn    type   ne    pouvait  c«;pendant  pas 
manqner  d'étre  senti. 

SwAiNSON,  en  1839,  en  sépara  le  Chaetodon  strigatua  Jjangsd. 
sous  le   nom   génërique   de   Microcanthus,     genre  par&itement 
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natarel  et  représeuiaut  méme  un  groupe  distinct.  KauPj  en  1860, 
reconnüt  Ie  méme  genre  et  lui  appliqua  ]e  nom  de  Therapaina, 
qui  est  donc  identique  avec  celui  de  Microcanthus. 

SwAiNsoN  crüt  voir  un  autre  genre  dans  Ie  Chaetodon  ephip- 
pium  CY.  ^  cause  du  rayon  prolongé  de  la  dorsale^  et  Ie 
nomma  Babdophonis.  Kaup  eüt  la  méme  idéé  en  fondant  son 
genre  Linophora  sur  Ie  Chaetodon  auriga  Porsk.  Les  deux  auteurs 
avaient  droit  de  voir  dans  ces  espèces  des  types  distinctSi  de 
valeor  sousgénérique«  mais  Us  auraient  dü  les  établir  sur 
d^autres  caractères,  celui  d'un  rayon  prolongé  de  la  dorsale 
n*étant  qu*un  caractère  d'dge. 

En  1848  M.  GUiCHENOT  sépara  une  autre  espèce,  Ie  Chaeto- 
don trifascialis  QO.,  sous  Ie  nom  de  Megaprotodon,  genre  qui 
est  parfaitement  valide.  Kauf,  en  1860,  reconnüt  Ie  méme 
type  et,  1'établissant  sur  Ie  Chaetodon  triangularis  Büpp.,  Ie 
nomma  Eteira.  Ces  deux  genres  sont  donc  identiques  comme 
Ie  sont  aussi  lenrs  espèces  types^  qui  ne  se  distinguent  pas  du 
Chaetodon  strigangulus  Sol. 

Deux  autres  genres  fdrent  proposés  par  kaup  sous  les  noms 
de  Coradion  et  de  Citharoedus.  Le  Coradion^  limité  h  Tespèce 
type,  le  Chaetodon  chrysozonus  K.Y.H.^  et  au  Chaetodon  me- 
lanopus  CY.  me  parait  maint'enant  devoir  étre  maintenu,  et  les 
deux  premières  espèces  Kaupiennes  de  Citharoedus,  les  Chaetodon 
Meyeri  et  omatissimusi  constituent  en  effet  un  type  de  valeur  sous- 
générique  auquel  le  nom  de  Citharoedus  pourrait  étre  continue. 

Moi-méme  j'ai  proposé  le  genre  Parachaetodon  pour  Tespèce, 
que  cuYiiiA  et  valekciekkes  crArent  un  Flat^x  et  qu'ils  pu- 
blièrent  sous  le  nom  de  Platax  ocellatus. 

Je  sépare  encore  le  Chaetodon  truncatus  Kner,  rapporté  par 
M.  GÜNTHBft  au  genre  Chelmon,  mais  qui  est  d  un  type  distinct 
que  je  nomme  Chdmonops. 

Le  Chaetodon  polylepis  enfin,  espèce  dont  la  place  naturelle 
est  entre  les  Coradion  et  les  Taurichthys,  mérite,  lui-aussi, 
d'être  érigé  en  genre  distinct.  Pour  moi  c'est  le  genre  Hemi- 
taurichthys. 

Je  réunis  les  nombreuses  espèces  restantes  sous  la  dcnomi- 
nation  générique  de  Tetragonoptrus,  le  nom  de  Chaetodon  re- 
venant  de  droit  aux  Poraacanthus  des  auteurs  modernes,  et  celui 
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de  Sarothrodus  proposë  par  m.  gill  pour  remplaoer  oelni  de 
Chaetodon,  éiant  devaucé  de  plas  d'an  siècle  par  Ie  nom  en^ 
par  KLEIN,  qui  admit  comme  première  espèce  de  sod  Tetn- 
gODoptras   Ie    Cbaetodon  striatua  L. 

Ces  espèces  cependant  pr^ntent  eucore  de  tdles  difieroices 
dans  la  forme  da  corps  et  des  nageoires,  dans  la  forme,  k 
distribution  et  la  formule  des  écaiJles  et  dans  Ia  composition 
de  la  nageoire  dorsale,  qn'on  y  verra  une  fois  sans  donte  pla- 
sieurs  genres.  J'indiqnerai  ces  tjpes  cidessoas,  en  ne  les  oon- 
sidërant  provisoirement  qae  comme  des  sousgenres. 

Les  genres  Ileniochus  et  Taurichthjs  n'en  font  qiran  seul. 
Aussi  les  trouve-t-on  déja  réanis  dans  Ie  Catalogiie  de  m. 
oüirrHEB. 

Le  Chelmon  au  contraire,  est  encore  nn  genre  compo^é. 
C'est  h  jaste  titre  que  m.  oill  en  a  séparé  le  Chelmo  acolea- 
tas  Poey  (Chelmo  pelta  Günth.)  comme  type  d^un  genre  distinct, 
qn^il  a  intitulé  Prognathodas  et  anquel  appartient  aussi  le 
Chelmon  longirostris  CY. 

La  sousfamille  se  compose  donc  des  genres  Chelmon,  Progna- 
thodusy  Taurichthjs,  Heroitaurichthys,  Chelmonops,  Goradion, 
Farachaetodon^  Tetragonoptrus  (avec  les  sousgenres  Citharoedos, 
Babdophorus,  Tetragonoptrus,  Chaetodontops,  Hemichaetodon, 
Ijepidochaetodon,  Linophora,  Oxjchaetodon  et  Gonochaetodon) 
et  M^protodon. 

Les  genres  sont  nettemeni  distincts  par  les  caractères  qa'on 
trou?e  dans  la  composition  des  mftchoires,  dans  la  ligne  lat&ale, 
dans  la  composition  de  la  nageoire  dorsale,  et  dans  la  formule» 
la  forme  et  le  mode  de  dislribuiion  des  écailles.  L*exposé 
suivant  résumé  les  principaux  caractères  des  genres  et  des 
sousgenres. 


Phalaux  1.  CHELMOKINI. 

Maxillae  dongatae  in  tubum  angustum  majore  partedausum 
productae.  rentes  maxillis  valde  breves;  vomerini  nulli.  Linea 
lateralii  basin  caudalis  attingeus.  Squamae  regulariter  rotandatae 
mediis  lateribas  snbhorizontaliter  seriatae.     Analis  spinis  3. 
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Chilhon  Cav.  s=  Chelmo  Günth. 

Corpas  sttbrhomboideum.  Squamae  sapra  lineam  latendem 
in  series  55  eire.  transversas  dispositae.  Pinna  dorsalis  spinosa 
dorsali  radiosa  multo  brevior  spinis  9  postrorsnm  longitudine 
accresoeniibus.  —  Spec.  typ.   Chelmon  Tostratu8  Cuv, 

Pbx)0KATH0dus  (Prognathodes)  Gill. 

Corpus  ovali-sabrhomboideum.  Squamae  supra  lineam  late- 
ralem  in  series  40  ad  75  transversas  dispositae.  Pinna  dorsalis 
spinosa  dorsali  radiosa  multo  longior  spinis  12  vel  13  praemedianis 
ceteris  longioribus.  —  Spec.  typ.  Prognathodua  aculeatus  Poey  »■ 
Chelmo  pelta  Qünth. 

Phalanx  2.  TAURICHTHYINI. 

Maxillae  breves  non  in  tnbum  prodactae.  Analis  spinis  3  vel  4. 

a  Dorsalis  spinosa  dorsali  radiosa  brevior.  Corpus  rhomboi- 
deum.  Squamae  regulariter  rotandatae  mediis  lateribus  sub- 
horizontaliter  seriatae  supra  lineam  lateralem  in  series  50 
ad  60  trans  versas  dispositae.     Analis  spinis  3. 

Parachaetodon  Blkr. 

Dorsalis  spinosa  dorsali  radiosa  plus  quadruplo  brevior 
spinis  6  subcontiguis  postrorsum  longitudine  accrescentibus. 
Dentes,  maxillis  bene  evoluti,  vomerini.  Bostrum  breve. 
Linea  lateralis  sub  dorsali  radiosa  desinens.  —  Spec.  typ.  Pa- 
rachaetodon  ocellatua  Blkr  =  Platax  ocellatus  CV. 

Chelmonops  Blkr. 

Dorsalis,  spinosa  dorsali  radiosa  minus  duplo  brevior  spi* 
nis  11  postrorsum  longitudine  valde  accrescentibus^  radiosa 
acuta  margine  posteriore  subverticali.  Orbitae  antice  spinu- 
losae.  Rostrum  valde  acutum.  Dentes  maxillis  bene  evoluti. 
Linea  lateralis  pinnam  caudalem  attingens.  —  Spec.  typ. 
Chelmonops  truncatus  Blkr  =  Chaetodon  truncatus  Kncr  =3 
Chelmo  truncatus  Günth. 


(312  ) 

CoBADiON  Kaap. 

Domlis  spmon  donali  ladioea  rainuB  dai^o  hieviory  spims 
8  mX  10.  MaTillae  brevianmae,  ofe  minimo,  dentibus  nidi- 
mentariis.  Yomer  edentalum.  Linea  latendia  basin  piniiae  cm- 
dalis  attingena.  —  Spec  tjp.  Coradian  chtysozonuê  Kanp. 

b.  Donalia   spinosa   dorsali    ladioaa   vix    ad  plus  daplo  loDgior 

apinia  10  ad  16. 

aa.  Linea  laleTilia  basin  pinnae  caudalia  attingens.  Coipos 
rhomboideum.  Os  valde  panrom.  Sqnamae  legnlaritor  lo- 
tondatae  medüa  latetibna  subhozizontaliter  aeriatae.  Analis 
apinia  S. 

TiimiCHTHTS  CY  as  Heniochua  CV :»» Diphreatea  Ganta 
Henjochna  Kaup. 

Donalia  apinia  11  vel  12,  4*  producta  poaterioribiia  multo 
longiore.  Sqnamae  aapra  liueam  latenlem  in  series  50  ad  65 
dippoaitae.  —  Spec.  typ.  laurichthys  varius  CY. 

Hkmitavrichthts  Blkr. 

Doraaiis  apinia  12  (vel  10  P),  4*  non  piodncta  sequentibos 
breviore.  Sqnamae  aupia  lineam  lateialem  in  aeriea  70  (ad  907) 
dispositae.  —  Spec.  tjp.  Chaetodan  polylepiê  Blkr. 

bb.  Linea  latendia  anb  doisali  radiosa  deainens. 

Tbtbaoonoftbus  Klein  ==s  Cbaetodon  Guir.  (nee  Art.)  a 
Rabdophorua  Swns.  s=  Githarcedus  Kp  «■  Sarothrodos 
Oill  =^  Tholichthjrs  Qünth. 

Corpus  oyale  vel  snbrhomboideum.  Dentes  maxillis  bate 
evoluti.  Sqnamae  tmnoo  snpra  lineam  lateralem  in  series  30  ad 
55  transversas  dispositae.  Dorsalis  spinosa  dorsali  radiosa  fix 
ad  duplo  fere  longior  spinis  11  ad  16.  —  Spec.  tjp.  Chaetodon 
êtriatuê  L. 

.    Subgenera  sequentia  distinguenda,  ex  parte  forsan  in  genen 
erigenda* 

Citharoeduê  Kaup.  —  Corpi  s   orbiculato-rhomboideum.  Squa- 
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mae  regulariter  lotundatae  lateribus  subhorisontaliter  seriatae, 
tranco  in  series  55  eire.  trans  versas  dispositae.  Bostraiu  obtu- 
sam.  Dorsalis  spinis  12  parte  spinosa  radiosa  panio  longiore, 
radiosa  obtuse  rotundata.  —  Spec.  tjp.  Citharoedus  Meyeri  Kaap» 

Habdophaniê  Swns.  —  Corpus  ovale.  Squamae  regulariter 
rotandatae^  tranco  in  series  40  ad  50  trans  versas  dispositae. 
Dorsalis  spinis  12  ad  16  parte  spinosa  radiosa  multo  ad  daplo 
fere  lougiore.  —  Spec.  tjp.  Rabdophorua  ephippiwn  Swns. 

Tetragonoptrua  Klein.  —  Corpas  sabrhomboideam.  Squa- 
mae regalariter  rotandatae,  trunco  in  series  40  ad  65  transver» 
sas  dispositae  Series  sqaamaram  lateribas  sabhorizontales  vel 
param  obliqoe  postrorsum  adscendentes.  Dorsalis  spinis  12  ad 
14,  parte  spinosa  parte  radiosa  molto  minas  daplo  longiore,  ra- 
diosa obtasa.  —  Spec.  typ.  Chaetodon  striatus  L. 

Hemiehaetodon  Blkr.  —  Corpas  orbiculato-subrhomboideam. 
Squamae  regulariter  rotundatae^  tranco  in  smes  45  eire.  trans- 
versas dispositae.  Series  sqaamaram  longitadinales  dimidio  trunci 
inferiore  postrorsum  valde  descendentes.  Dorsalis  spinis  12.  — 
Spec.  typ.  Chaetodon  capUiratus  BI. 

Chaetodontops  Blkr.  —  Corpus  orbiculato-sabrhomboideum. 
Squamae  regalariter  rotandatae,  tranco  in  series  40  ad  50 
transversas  dispositae.  Series  sqaamaram  lateribas  longitadi- 
nales postrorsum  valde  adscendentes.  Dorsalis,  spinis  12  vel 
.13  (rar.  14),  spinosa  radiosa  multo  minus  duplo  longior,  ra- 
diosa obtuse  rotundata.  —  Spec.  typ.   Chaetodon  coUaris  BI. 

Lepidochaetodon  Blkr.  —  Corpus  orbiculato-subrhomboideam. 
Bostrum  breve.  Squamae  trunco  antice  obtusangulatim  rotunda- 
tae  sequentibus  multo  majores.  Series  squamarum  trunco  antice  lon- 
gitadinales irrqplares,  transversae  valde  conspicuae  non  angalatae. 
Squamae  tranco  in  series  85  ad  45  transversas  dispositae.  Dorsalis 
spinis  12  vel  13  (rar.  14). — Spec.  typ.  Chaetodon  unimactdatusBL 

Linophora  Kaap  —  Corpus  subrhomboideum.  Bostrum  acu« 
turn.  Squamae  trunco  antice  et  medio  obtusangulatim  rotun- 
datae  sequentibus  multo  majores.  Series  squaaiarnm  trunco 
antice  et  medio  longitadinales  irregulares^  transversae  conspiciuie 
non  angalatae.  Squamae  trunco  in  series  80  ad  45  trans- 
versas dispositae.  Dorsalis  spiuis  13  (rarissime  11,  12,  14). — 
Spec.  typ.  Linophora  auriga  Kaup. 
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Ojpychaetodon  Blkr  —  Corpus  sabrhomboideum.  Sostnun 
valde  acutom.  Sqoamae  tranco  antice,  medio  et  postioe  obtn»- 
angnlatim  rotundaiae.  Series  squamarum  tranco  longitndinales 
irregolares,  transversae  valde  conspicuae  non  angolatae.  Squamae 
tranco  in  series  85  eire.  transyersas  dispositae.  Dorsalis  spinis 
12  vel  18.  —   Spec.  typ.  Chaetodon  lineolatw  QG. 

Gonochaetodcn  Blkr.  -—  Gorpas  rhomboideam.  Bostram 
breve.  Sqoamae  tranco  antice,  medio  et  postice  obtosangab- 
tim  rotundatae.  Series  sqaamaram  tranco  longitudinalea  iire- 
gnlares,  transversae  valde  conspicaae  obtasangolae.  Squamae 
tranco  in  series  82  ad  85  trans  versas  dispositae.  Dorsalis  spi- 
nis 11.  —  Spec.  typ.  (Jnaetodon  triangtdum  K.V.H. 

Meoapbotodon  Gnich.  =a  Eteira  Kaup. 

Gorpns  ovale.  Dentes,  maxillis  bene  evolati,  vomeiini  nnUi. 
Sqoamae  trunco  obtusangolatim  rotandatae,  in  series  28  ad  25 
transversas  obtosangnlas  dispositae.  Dorsalis  spinosa  doisali 
radiosa  duplo  ad  plus  duplo  longior  spinis  14^  radiosa  acatan- 
gala.  Analis  spinis  4.  —  Spec.  typ.  Megaprotodon  striganguiw 
Blkr  ==:  M^protodon  bifascialiB  Gaich. 

Les  espèces  de  Tanrichthyiformes  sont  assez  nombreoses,  mais 
on  les  a  beaucoup  trop  maltipliées.  L'énumeration  simple  en 
porterait  Ie  chiifire  k  plus  de  cent,  mais  plus  d^on  quart  de 
ces.  espèces  n'étant  que  nominales,  il  n'en  reate  de  bien  éta- 
blies  qu'an  peu  plus  de  70. 

La  liste  suivante  énumère  les  espèces  connues  rapporti  aax 
genres  et  aux  sousgenres  indiqués  ci-dessus,  en  tant  qne  j'ai 
été  ü  méme  de  constater  leors  affinités  par  autopsie  et  par  les 
données  foomies  par  les  autears.  Ces  données  oependant,  poiir 
plusieurs  espèces,  laissant  beaucoup  k  désirer,  surtout  paice 
qu'il  n'y  est  pas  tenu  compte  des  formides,  de  la  forme  et  de 
la  mode  de  distribution  des  écaiUes,  il  est  probable  que  quel- 
ques  espèces  de  Tetragonoptrus  ne  s'y  trouvent  pas  rapportées 
ii  leurs  vrais  sousgenres. 

De  quelques  aatres  espèces  énumerées  ci-dessous  il  reste  in* 
certain  si  elles  sont  valides  ou  non,  question  dont  la  solation 
reste  h  des  recherches  ultërieures.     C^est  ainai  que  les  Chaeto- 
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don  melanoptenis  Gaich.  et  Ie  Chaetodon  taa-nigram  CV  pour- 
raient  bien  n^étre  que  des  variétés  da  Tetragonoptnis  tri&scia- 
tas,  qae  Ie  Sarothrodns  nigrirostris  GiU  ne  soit  pas  distinct 
du  Tetragonoptrus  fasciatos,  que  ie  Tetragouoplras  zanthiuras 
Bikr  soit  identique  avec  Ie  Chaetodon  Meriensi  CY;  —  et  il 
est  proiivé  qne  les  Tholichthys  ne  sont  que  Ie  très-jeune  ftge 
d'espèces  de  Tetragonoptnis  et  que  par  conséquent  les  espèces 
indiquées  sous  cette  dénomination  générique  ainsi  qne  la  forme 
tholichthyoïde  publiée  par  K.  fost  sous  Ie  nom  de  Sarothrodns 
ainplexicollis  pussent  bien  n'étre  que  les  très-jeunes  d'espèces 
plus  longtemps  connues. 

D^après  l'état  actuel  de  la  science  Ie  Gatalogue  desTaurich- 
thyiformes  est  h  dresser  &-peu-près  comme  suit. 


Chelmon  rostratua  Cuv.  =»  Chaetodon  rostratus  L.  =■  Chelmo 

marginalia  Bich. 
Prognathodus  acuUatus   Poej    =    Chelmo   aculeatus   Poey  as 
Chelmo  pelta  Günth.  =   Prognathodes  pelta  Gill. 
>r     longirostris  Blkr  =»  Chaetodon  longirostris  firouss.  = 
Chelmon  longirostris  CV. 
Parachaetodon  ocellatus  Blkr  =»  Platax  ocellatus  CV.  =  Chae- 
todon, Sarothrodns,  Tetragonoptrus  et  Parachaetodon 
oligacanthas  Blkr. 
Cheltnonops  trancatua  Blkr   =a  Chaetodon  truncatus  Kner  «ss 

Chelmo  truncatus  Günth. 
Taurichthys  macrolepidottts  Blkr  s»  Chaetodon   macrolepidotus 
et  acuminatus  L.  =  Chaetodon  bifasciatus  Shaw  ■« 
Heniochos  macrolepidotus  et  acuminatus  CV.  =si  Di- 
phreutes   macrolepidotus   Cant.  =a  Chaetodon  mjcte- 
rizans  Gron. 
jf     monoeeroa  Blkr  ««  Beniochus  monoceros  CV. 
/y     chryaoatomiM  Blkr  «s  Chaetodon  chrjsostomus  Park.  s=s 
Heniochus  permntatus  E.  Benn.  «s  Heniochus  chrjso- 
stomus CV.  e=3  Heniochus  melanistion  et  Diphreutes 
chrysostomus  Blkr. 
0     variua  CV.  =  Taurichthys  viridis  CV.  a.  Diphreu- 
tes varius  et  viridis  Blkr  •=:  Heniochus  varius  Günth. 
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HemUoÊÊritJUhyê  pol^UpU  Blkr  =  Chaetodon  zotte Benn.?» 
Chaciodoii  ei  Tetngonoptrus  poljlqiia  JNkr. 
9      ?  mfiHciaiiis  Blkr  ss  Chaetodon  flex&aeiatiis  Bid. 
Ccradum  ekryêozomui  Kaap.  ^   Chaetodon   chiysonnus  et  Ia- 
Uataa  K.  Y.  H.  s=  Chaetodon  enneacanthns  CY. » 
Chaetodon  gnttatos  Gion.  =■  Tetragonoptrns  chiyso- 
»mna  Blkr. 
#       mdamapuê  Blkr  as  Chaetodon  melanopns  CV.  =  Te- 
tnigon<qifcnia   melanopoa   Blkr   =»  Chaetodon  festiTiis 
Deq.? 
Tetraganoptruê  {Cüharoedui)  Meyeri  Blkr  ^^  Chaetodon  Meyeri 
BLSchn.  =»  Bolacanthns  flaro-niger  Lac.  =  Gthnoedas 
Meyeri  Kp« «»  Tetxagonoptma  Meyeri  Blkr. 
m  {      m      )  omatutimuê  Blkr   «■  Chaetodon  or- 

natiasimna  8oL  ss  Chaetodon  omatns  6r.  s=  Cithaioedas 
omatiaaimoB  Kp  s=  Tetragonoptros  oruatiaaimiis  Bib. 
0        {RabdopKontê)  ^^itfrumt Blkr:» Chaetodon Hack- 

#  {       ^        )  FrembUi  Blkr  «^  Chaetodon  ?iem- 
blii  Benn.  «^  Chaetodon  Frehmlii  C Y. 

»  (       jr        )  epfnppium  Blkr  s=  Chaelodon  ^hip- 

pium  et  prineipalis  CV.  «^  Chaetodon  (}amoti  Tjcss.  » 
Babdophoms  ephippiam  Swns.  =  Linophoia  ephippium 
et  prineipalis  Kaup  =»  Tetragonoptrns  ephippium  Bib. 

^  (       4r        )  semeion  Blkr  «=  Chaetodon  aemeion 

Blkr. 

#  (       #        )   leua^leura  Blkr  =  Chaetodon  leu- 
coplenra  Playf. 

»  [       0        )  ^^nn^m' Blkr  ^=s  Chaetodon  Bennetti 

CY.  SS  Chaetodon  vinctns  Benn.  =  Coradion  Bennetti 
Kp  =  Sarothrodns  et  Tetragonoptrns  Bennetti  Bib. 

0  (       ^        )    ^peadum  Blkr  «s  Chaetodon  specn- 

lum  K.Y.H.  SS  Chaetodon  spiloplenra  Bwdt  «  Citha- 
roedus  speculnm  et  spiloplenra  Kp  =>  Chaetodon  zanzi- 
barensis  Plfir  ==  Tetragonoptrns  specnlum  et  zaDziba- 
rensis  Blkr. 

0  (       ^       )     irifmciatus  Blkr  =  Chaetodon  tri- 

fiisciatus  MungoPark  ^  Chaetodon  vittatusBl.Schn.  =: 
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Chaetodon  aostriacus  Böpp.  »=  Citharoedos  vittatus  et 
austriacus  Kp.  «=  Sarothrodus  et  Tetiagonoptrus  vit- 
tatus Blkr. 
Tetragonoptruê  {Babdophoriul)  m^^nc^tertM  Blkr  •«  Chaetodon 

mdanopterus  Goich.  an  »■  Var.  apec.  praeoed.P 
if  (       ^        )   tau-ni$fru9H  Blkr  BB  Chaetodon  tau- 

nigrum  CY.  =  Citharoedus  tan-nigram  Kp  ma  an  Yar. 

Tetrag.  (Babd.)  trifasdati? 
^  (       #       )  pUbejus  Blkr  =  Chaetodon  plebe- 

jus  L.Gm. 
ff  {       ff      ^)   luctuosus  Blkr  &»  Chaetodon  luctuo- 

8U8  CY.  SS  Citharoedus  luctuosus  Kp. 
if       {lètragonoptrus)   striatua   Blkr  ««  Chaetodon    stri- 

atus  L.  "==  Sarothrodus  striatas  Poey. 
ff  (       ^         )   htaneralü  Blkr  «■  Chaetodon  hu- 

meraUs  Günth. 
4r  (       ^        )  'modeètua  Blkr    «»  Chaetodon  mo- 

destus  Schl. 
ff  (       ^        )   ^tïra^iM  Blkr  »»  Chaetodon  mitra- 

tus  Günth. 
ff  (       ^        )    dkhroua   Blkr    «»    Chaetodon   di- 

chrous  Günth. 
>s^  [       ff        )   xanihocephaluè  Blkr  =:  Chaetodon 

xanthocephalus  Benn. 
ff  (       ^        )  ficLwroèirü  Blkr  as  Chaetodon  fla- 

virostris  Günth. 
ff  (  •    ^        )  ^^A**ou«  Blkr    =s  Chaetodon   tri* 

chrous  Günth. 
ff  (       «f        )   qucdnrnaculatus  Blkr  •«  Chaetodon 

quadrimaculatus  Gr. 
ir  (       ir        )  robuatus  Blkr  «>  Chaetodon  robustns 

Günth.  (an  potius  LepidochaetodonP) 
ff  (       //        )   sedentariua  Blkr   ss  Chaetodon  et 

Sarothrodus  sedentarius  Poey  =»  Chaet.  gracilis  Günth. 
ff  (       /r        )   maculodnctus  Blkr  =  Sarothrodus 

maculocinctus  Gill. 
ff  (      ''       )  ^o,nctae  Helenae  Blkr  sa  Chaetodon 

sanctae  Helenae  Günth. 


(818  ) 

letraganoptruê  {letraganoptruê) punetato-fasdatus  nkrasCbae- 
todon  punclato-feeciatus  CV.  =»  Chaeiodon  punctato-Ii- 
neatns  Gron.  «^  Citharoedus  puiictato-&seiatas  Kp  = 
Tetragonoptrns  pimctaio-£BUHsiaiaB  Blkr  s»  Chaetodon 
miüiicinctaa  Oarr. 

«r  (       ^       )     tnüiarU  Blkr  s=  Chaetodon  miliaris 

QG,  t=3  Chaetodon  citrinellna  Bionsa.  sxQiaetodon  gnt- 
tatiasimua  Benn.  vBTetngonoptnis  citrinelloa  Blkr. 

0  (       ^       )     ocfo/Moa^iM  Blkr  =  Chaetodon  octo- 

faaciatus  BI.  ■>  Chaet  octolineatnaGron.  sa  Citharoedus 
octo&sciatufl  Kp  «s  Tetragonoptros  octo&sciatoa  Blkr. 

«r  {êubg.  dub,?)  Klunzingeri  Blkr  ^k  Chaetodon  gat- 

tatianmos  (?)  Klnnz. 

»  (       /r         )  os9€us  SS  Tholichthys  osseua  Gonth. 

apec.  dnbia. 

ir  (       /r         )   /unuJa^tM  SB  Chaetodon  Innnlatua  Q6. 

0  (       "         )   Xoyardi  CS  Chaetodon  Lajardi  Bljrtlu 

#  (       «r         )   ataeniatus  «s    Sarothrodua  ataenia- 

tna  Poey. 

«f  {Hemichaetodon)  capiêtratuê  Blkr  »»  Chaetodon  ca- 
pistratas  BI.  ■<=  Sarothrodua  capiatratus  Poej. 

0  {Chaetodontops)  coüaris  Blkr  ^s  Chaetodon  ooliare 
BI.  »i  Chaet.  anperbna  Broaaa.  «=  Chaet.  reticnlatas 
CV.  SS  Chaet.  praetextatusCant.  =  Ch.  viridia  Blkr  = 
Chaet.  uaifaaciatua  et  paralleloaGron.  =»  Citharoedus 
collaria  Kp. 

0  (       ^         )    (i^reuè  Blkr  «« ^Chaetodon    aureos 

Schl.  (nee  BI.). 

0  {       0        )     ocellatus  Blkr  ss  Chaetodon  ocellatiis 

et  bimaculatua  BI.  «=  Sarothrodua  bimaculatua  Poev. 

af 

0  {      ^       f)    amjo^mcoUw  K  Sarothrodua  amplexi- 

collia  Poey  (an  juven.  apec.  praecedP). 
0  (       #         )    êelene  Blkr  &»  Chaetodon  etTetra- 

gonoptrus  selene  Blkr. 
0  (       ^         )    pelewenm  Blkr  =  Chaetodon  pele- 

wensis  Kner. 
0  {       0         )    nigrirostria  Blkr  =  Sarothrodua  ni- 

grirostris  Gill ;  —  an  »■  apec.  aequena  P 
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letragonoptmM  {Chaetodontops)  f asciatua'Blkt.  a^Oh^ttoion  &s- 
ciatas  Forsk. ««  Chaet.  flavus  61.  Schn.  r=  Pomacentras 
lunula  Tjac.  =  Chaet.  lunula  et  biocellatus  CV.  =  Chaet. 
ocellatus^  Sarothrodiis  lunula  et  Tetragonoptrus  fescia- 
tus,  lunola  et  biocellatas  Blkr  =  Chaet.  Wiebeli  Kp. 

ff  (       ^       )  fMlanotus  Blkr  =  Chaetodon  melano- 

tus  BLSchn.  =^  Chaet.  dorsalis  Bwdt  :=  Chaet.  margi- 
natus  Ehr.  =  Chaetodon  Abhortani  CV  =  Tetragonop- 
trus melanotus  et  dorsalis  Blkr 

if  (         ^  ?  ?  )  pukher  =  Chelmo  pulcher  Steind. 

if  (         'f     ^  )  Dayi  Blkr  =*   ThoHchthys  osseus 

Günth.  ?  Daj  (species  dubia). 

4f  {Lepidochdetodon)  unimaculatua  Blkr  ^s  Chaetodon 
unimaculatus  BI.  =  Citharoedus  unimaculatus  Kp  =» 
Tetragonoptrus  unimaculatus  Blkr. 

if  [  f  )  Kleini  Blkr  =»  Chaet.  Kleini  BI.  ^ 
Chaet.  melastomus  et  melanunystax  BLSchn.  =s  Chaet. 
flavescens  Benn.  ss  Chaet.  virescens  CV.  «b  Citharoedus 
melastomus  Kp  =>  Tetragonoptrus  melastomus  Blkr. 

4r  (  /ir  )  melanopoma  Blkr  =  Chaetodon  mela- 
nopoma  Flayf. 

ff  {Linopkora)  auriga  Blkr  ==•  Chaetodon  aurigaForsk.  = 
Chaetodon  setifer  BI.  »■  Fomacentrus  setifer  Lac.  = 
Chaetodon  nesogallicus  et  sebanusCV.  s»  Chaetodon  lu- 
naris  Gron.  s»  Linophora  auriga  Kp  as  Sarothrodus 
auriga  et  Tetragonoptrus  auriga  et  nesogallicus  Blkr. 

ui")  vagabundus  Blkr  ss  Chaetodon  vagabun- 
dus  L.  2=  Chaetodon  pictus  Forsk.  =  Chaetodon  de- 
cnssatus  CV.  =»  Tetragonoptrus  vagabundus  Blkr. 

^  {  ff  )  Raffled  Blkr  =»  Chaet.  RafBieai  Benn.  ^s 
Chaetodon  princeps  et  Sebae  CV.  =»:  Sarothrodus  et  Te- 
tragonoptrus Bafflesi  Blkr. 

//  (  ^  )  Mertensi  Blkr  s=s  Chaetodon  Mertensi 
CV.  (an  et  Günth.  et  Day?)  =  Chaetodon  chrysurus 
Desj.  =  Citharoedus  Mertensii  Kaup. 

//(//)  xanthurus  Blkr  =  Chaetodon  et  Tetra- 
gonoptrus chrysurus  Blkr  (an  =  Tetragonoptrus  (Li- 
liophora)   Meitensi  Blkr? 
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Tetragonaptruê  {Oxyehaetodon)  lineotatuê  Blkr  »»  Chaetodan  li- 
neolatus  QG.  a>  Chaetodon  lunatus  Ehr.  »»  Chaeto- 
don  oxjcephalus  et  Talli  et  Tetragonoptnu  oxyoq»ha- 
lu8  Blkr. 
0(0)  falcula  Blkr  «.  Chaetodon  fidcida 
BI  •  ■■  Pomacentrua  falcola  Lac  sa  Chaetodon  olieten- 
sis  CV.  mm  Chaetodon  diaoeter  CY.  P  «-  TetiagonopUms 
£dcnla  et  nlietenaia  Blkr. 

0  (         '         )  ff^^wi^^'^cuê  Blkr  ■■  Chaetodon  me- 

solencas  ïorsk.  (nee  61.)  «b  Chaetodon  hadjan  BLSchn. 

0  (         '         )  sêfnüarvatuê  Blkr  ■■  Chaetodon  se» 

milarvatiia  Ehr. 

0  [         0        )  oceUicauda  Blkr  mm  Chaetodc»  ocel* 

licauda  CY. 

0(0)  nigripinniê  Blkr  «>  Chaetodon  ni- 
gripinnia  Pet. 

0  {Chmoehaetodan)  trianguluni  Blkr.  «s  Chaetodon  trian- 
gnlnm,  goniyhoron  et  gonipheron  K.Y.H. «  Chaeto- 
don baronessa  et  karraf  CY.  »■  Chaetodon  larvatus 
Ehr.  mm  Cithaioedas  triangulnm  Kp  «b  Sarothrodos  et 
Tetragonoptrus  baronessa  Blkr. 
Megaprotodon  striganguluê  Blkr  ■«  Chaetodon  strigangnlos  Sol.  = 
Chaetodon  trifiwcialw  et  Taunayi  QO.  es  Chaetodon 
bi&seialis  et  Leachii  CY.ssaEteira  triangularia,  Tan- 
nayi  et  Ijeachii  Kp  «>  Sarothrodas  et  Tetragonoptms 
striangulas  Blkr. 


La  Hayef  Janv.  1876. 


OVER   HET 

BETREKKELIJK  AANTAL  BOTSINGEN, 

DAT    EEN    MOLEKUUL    ONDERGAAT,    WANNEER   HET   ZICH 

BEWEEGT    DOOR    BEWEGENDE    MOLEKVLEN    OF  DOOR   MOLEKULEN, 

DIE    HEN   ONDERSTELT   STIL   TE   STAAN; 

AL8MBDB  OYBB  DBN 

INVLOED  VAN  DE  AFMETINGEN  DER  MOLEKULEN 

VOLGENS    DE    RICHTING    DER    RELATIEVE    BEWEGING 
OP    HET    AANTAL    DIER    BOTSINGEN, 


DOOB 


J.  D.   VAK   D£B  WAALS. 


Tot  het  zoeken  van  bovengenoemde  verhouding  wordt  men 
gebracht,  door  dat  de  rechtstreeksche  vraag  naar  het  aantal 
stooten,  dat  een  molekuul  ondervindt,  ais  het  zich  door  bewe- 
gende moleknlen  beweegt  tot  moeielijkheden  aanleiding  geeft. 
In  de  onderstelling  dat  de  andere  moleknlen  stilstaan,  wordt 
dat  aantal  botsingen  gemakkelijk  gevonden.  Heeft  men  dit 
laatste  aantal,  dan  behoeft  nog  slechts  de  vraag  beantwoord 
worden,  die  wij  ons  voorgenomen  hebben  te  b^ntwoorden,  om 
het  aantal  botsingen  te  kennen,  dat  inderdaad  door  een  mole- 
kunl  per  sekonde  wordt  ondergaan. 

Die  vraag  is  reeds  beantwoord  door  haxwell  en  door  clau- 
sius  bij  verwaarloozing  van  de  afmeting  der  moleknlen  volgens 
de  richting  der  relatieve  beweging  -^  en  dan  nog  komen  zij 
tot  verschillende  uitkomsten.  Claüsixts  vindt,  dat  de  gevraagde 
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4 

verhooding  in  dat  geral  gelijk  is  aan  -,  —  maxwell   daaRn- 

3 

tegen  — 1/2. 

Men  wordt  er  dos  toegebrMht  te  onderzoeken,  wdke  warde 
ak  de  ware  is  aan  te  merken.  Uit  de  nayolgende  berekeningen 
zal  de  juistheid  van  maxwsll*s  uitkomst  |/  2  op  nienv  blij- 
ken. Ofschoon  in  hoofdzaak  de  w^  door  maxwsll  aangewoen 
gevolgd  is,  heb  ik  toch  gemeend  in  andere  opdditen  dsarran 
te  moeten  afwijken,  vooreerst  omdat  ik  wilde  onderzoeken  of 
ook  door  voortzetting  van  de  berekening,  waar  cxausits  xe  ein- 
digde, toen  hij  de  waarde  der  gevraagde  verhooding  op  -  be- 
paalde, maxwell's  uitkomst  kan  gevonden  worden,  en  ten  treede 
omdat  de  berekening  van  den  invloed  der  afmeting  der  mole* 
kolen  volgens  de  richting  der  betrekkelijke  beweging  eeneenig- 
zints  anderen  weg  noodzakelijk  maakte. 

§  1.  Noemen  wij  met  haxwell  *)/{£)dx  het  gededte 
van  een  aantal  molekulen,  dat  een  snelheid  heeft,  zoodanig 
dat  de  ontbondene  dier  snelheid  volgens  de  X-as  een  waarde 
heeft  tnsschen  x  en  j?  +  ^^t  ^°  ^^^ 


< 

I 


/(«)c/4f=l. 


Om    den    vorm    van   f(x)  te  bepalen,  kan  men  aldus  te  werk 

gaan: 

Het  aantal  molekulen,  waarvan  de  ontbondene  der  snelheid 
zoowel  tasschen  a  en  x  '\'  dx^  y  en  y  ^  Sy^  z  ci\,  z  -x  iz 
ligt  is,  als  n  voorstelt  het  aantal  bevat  in  het  volume 

nmf{ii)f{t)Axd;fdz 

« 

Zoo  deze  molekulen  te  gelijker  tijd  den  oorsprong  verlieten,  zou- 
den zij  na  een  sekonde,  dus  te  gelijker  tijd,  bevat  zijn  in  een 
plement  der  ruimte  dxdydz^  gelegen  om  een  punt  P,  waarvan 
de  coördinaten  zijn  x,  y  en  z. 

*)  PkiK  Mag,,  XIX,  pag.  19  (1860). 
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Lag    (Int    pnnt    op  de  X-as^  op  een  afstand  r  van  den  oor- 
sprong, dan  zou  de  factor  van  dxdydz  gelijk  zijn  aan 

«/(♦•)/(0)*. 

Ligt  het  ergens  anders  in  de  ruimte,  maar  op  even  grooten  af- 
stand van  den  oorsprong,  dan  moet  die  factor  even  groot  ge- 
vonden worden,  omdat  volgens  alle  richtingen  de  wet  der  snel- 
heid dezelfde  is;  dus  moet 

ƒ(«)  m  /(^)  -  f\y»^+y*+A  '  /(O)' 

en  dus  ook 

ƒ(*)»  -  fiOj'H'ii/i) (Ij- 

Dachten  wij  hot  punt  P  in  het  X  Y-vlak,  dan  vinden  wij 

/(*)  m  f  (0) = /(O) » f\v^^  +  ?*+*'  j 

of 

[/■(^)*  =A0)  A*l/2) (II). 

Zoeken  wij  nu  eerst  welke  functie  aan  het  kenmerk  (I)  voldoet. 
Zij  Hep.  log  [/(«)]  =  <P  («).  dan  volgt  uit  (I) 

3,p(jr)  =2.p(0)  +  5:(a;i/3) 
3,,'(x)  =  v/8,,.'(«i/3) 

p"(^)  =  qp"(*V/3) (1). 

Denken  wij  nu  twee  assen  loodrecht  op  elkander,  en  nemen 
wij  op  een  dier  assen  abscissen  gelijk  aan  Nep.  hg  a?,  en  voegen 
daarbij  ordinaten  gelijk  aan  9"  (4  dan  drukt  vergelijking  (1) 
uit    dat  de  aldas  geconstrueerde  lijn  een  periodieke  functie  zal 

voorstellen,  waarvan  de  periode  gelijk  aan  -  Nep.  log  3  is. 

Zoeken    wij    op    dezelfde  wijze,    welke  functie  aan  het  ken- 
merk (11)  voldoet,  dan  vinden  wij 

c,'(.r)  =  (^"(^V2) (2) 

21* 
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en   doi  dat  de   hierboven    gedachte    lijn,    behalve    de  periode 

—  Nep.  log  3,  ook  een  periode  -  Hep,  log  2  zou  moeten  hebben. 

Die  2  voorwaarden  zijn  met  elkander  in  strijd,  tenzij  die  lijn 
een  rechte  zij  evenwijdig  aan  de  as,  of  met  andere  woorden 
p"(«}  moet  constant  zijn. 

Lichtelijk  wordt  nn  gevondeni  dat 

zal  moeten  zijn.  Het  negatieve  teeken  voor  «*,  omdat  de  functie 
een  afnemende  zal  moeten  zijn«  De  beteekenis  van  «,  die  in- 
gevoerd is  moeten  worden  om  de  functie  homogeen  te  maken, 
zal  later  blijken.    De   waarde    van  C  wordt  uit  de  voorwaarde 

ƒ  f(^)dx  «■  1  gevonden  n.1.  C  =  — -r. 
ƒ  «KW 

§  2.  Deze  vorm  bekend  zijnde  wordt  uit  hetzelfde  aantal  mo- 
leknlen»  bevat  in  het  element  der  ruimte  om  P,  ook  gemakke- 
lijk de  wet  der  snelheden  gevonden. 

De   hoeveelheid  n/{x)/{f)/{t)  d  x  dy  dz  is   namelijk  gelijk 


n 


aan     .       .    e  «^  r*  drsitKp  dt^'  dOy   als   wij   het   element    der 

ruimte  in  de  gewone  polaire  gegevens  uitdrukken  —  9  de  hoek 
tusschen  de  Z-as  en  den  voerstraal  naar  P,  en  0  de  hoek  tu5- 
schen  de  X-as  en  de  projectie  van  dien  voerstraal  op  het  X  Y-vlak. 
In  dezen  vorm  ziet  men  het  aantal  molekulen,  dat  gelijktijdig 
den  oorsprong  verliet,  de  richting  {(p,  O)  volgde,  en  na  1  se- 
konde  op  een  afstand  van  den  oorsprong  was  aangekomen  lig- 
gende tusschen    r  en  r  -|-  ^r.    Tntegreerende  naar  Oy  tusschen 

2f»        {;! 

O  en  2 TT  vinden  wij  —  e'^^^f^dr iinqidqf  voor  het  aantal, 

dat  een  hoek  q  met  de  Z-as  makende  op  een  afütand  tusaden 
r  en  r  -{-  dr  aangekomen  was;  en  integreerende  naar  q  toaschea 

de  grenzen  O  en  w  vinden  wij     ^        e  «•  r'dr  voor  het  aantal 

wier  snelheid  tusschen  r  en  r  -^^  dr  ligt.  Volgens  de  wijie  vas 


(  825  ) 
alleidiDg  is    er  dus    alleen   spraak   van   positiev^e  snelheden  en 

moet  dus   ƒ — ;; — ~e   »«f'rfr  =  l  zijn. 
J  aVw 


o       ^ 


.9 


§  3.  Daar  r'  e"*'  een  maximumwaarde  vertoont  voor  r=sa^ 
is  de  beteekenis  van  a  gevonden,  en  wel  stelt  zij  voor  de  snel* 
heid,    die    het    meest    voorkomt.   Voor   f  ^a  O    en   r  «=  x     is 


r»       r^ 


—  tf    a3  =  o  gelijk  te  wachten  was. 

Zoeken    wij    de    gemiddelde    snelheid,    dan  vinden  wij  door 


—  ^"~a3  —  •  -  haar  waarde  gelijk  aan  — ~.  Voor  de  mid- 


^    o 

den  waarde  van  het  quadraat  der  snelheid  levert  -— -  ƒ   —e   «-  — 

3  8 

de  waarde  -  «'.  Voor  de  som  van  de  levende  kracht  dus  --a^Sm. 
t  4 

3  1 

Schrijven  wij  -a'-Sw  =  -  V^-Sw,  door  V,  even  als  clausiüs 

dit  doet,   verstaande   de   snelheid,   die  als   alle    molekulen  die 
hadden,  dezelfde  levende  kracht    zou  opleveren  als  de  werkelijk 

voorhanden  snelheid,  dan  is  a  «  V  J/  -. 

Zoo  vinden  wij  bijv.  voor  zuurstof,  waarvoor  cIiAüsius  V 
gelijk  461    Meter   opgeeft,  als  waarde  van  de  snelheid  die  het 

2a 

meeste  voorkomt  376   Meter;  de  gemiddelde  snelheid  — -  ge- 

lijk  aan  425  Meter. 

§  4.  Gaan  wij  er  nu  toe  over  het  aantal  botsingen  te  zoe- 
ken, dat  de  molekulen  gemiddeld  per  sekonde  ondergaan,  voor- 
eerst ook  nog  bij  verwaarloozing  van  de  afmeting  volgens  de 
richting  der  beweging,  in  de  3  volgende  gevallen: 

a.  Dat  een  molekuul  zich  beweegt  door  zelf  niet  bewegende 
molekulen;  l  dat  een  molekuul  alleen  in  rust  verkeert  temid- 
den van  bewegende  molekulen ;  en  c  het  aautal  stopten,  dat  een 


(  «6  ) 
mrijtekmmi  iim^ihjmIi,  ak  het   ach   brveegl  te  midden  Tin  be- 


€,  Het  geflLikk^jij4  riiidni  wij  in  dit  ge?al  de  iiitkanut, 
aj  v:j  *yt  beaegeade  bmMiiiiI,  dst  vij  den  bohonn  toekeD- 
nec^  oci  lis  maibtcouitiaclie  fignor  roontellen^  die  doa  in  haar 
beveri^  door  de  aanwezig  BK^ekiilen  niet  wordt  gestoord. 
BcJcLriJTcn  vIj  on  de  lijn^  die  het  middelpGnt  ^an  het  mole- 
k^ü  To!gt,  als  at  een  cilinder  met  een  grondvlak  dat  tot  straal 
beeft  de  diameier  #  raa  bet  molekanl,  dan  zullen  al  de  in  dien 
eüinder  aanwezige  moleknlen  door  het  beweende  worden  ont- 
moeL  In  eoa  aekonde  dos  e»  aantal  nns^v^  ab  s  het  aantal 
niflekiJeB  in  de  eeidieid  Tan  volume,  en  v  de  snelheid  van  het 
bewegende  motekunl  roorsteit.  Het  oogenblik  van  ontmoeting 
rekenen  wij  dan,  als  bet  beweende  middelpunt  de  projectie  is 
fan  elk  zidi  in  genoemden  dlinder  bevindend  molekuol  Deze 
beKboawing  komt  overeen  met  het  zich  voorstellen  van  de  mo- 
lekulen  als  scbiiven  loodrecht  op  de  richting  der  bew^g. 
Dtttr  bet  bewegend  molekonl  alle  mogelijke  snelheden  zoaknu- 
nen  bezitten,  moeten  wij  de  middenwaarde  der  snelheid  invoe- 
ren, en  vinden  wij  das  in  geval  {a) 


N  SS  nnê* 


2a 


l/n 

L  Denken  wij  nn  het  beschouwde  molekuul  zelf  stil.  dan 
kannen  wij  om  een  bol  met  tweemaal  zoo  grooten  straal  als 
het  moleknol  beeft,  omhullende  cilinder  vlakken  beschrijven,  wier 
assen  alle  mogelijke  richtingen  aangeven.  Gaan  wij  nu  eerst  het 
aantal  stooten  na  te  wijten  aan  dé  molekulen,  wier  snelheid  tos- 

schen   r  en  v  4-  dv  ligt     Dat   aantal  bedraagt  — - — 'é^t*—. 

[/na*  a 

9in<i  d^  dO 

Van  dat  aantal  beweegt  zich  een  gedeelte evenffij- 

"        iLn 

dig  aan  de  as  van  een  cilinder,   die   een  richting  (-,  O)  heeft, 

en  de  zin  dier  beweging  kunnen    wij  naar  het  stilstaande  punt 

gericht  denken.  Geven  wij  zulk  een  cilinder,  die  een  grondvlak 

n  s*  heeft,  een  hoogte  vdt^  dan  zuilen  allen,  die  indien  cilinder 

volgens  de  as  gericht  zijn,  in  den  tijd  dt  het  stilstaande  mul^ 

kuul  bereiken.  Dat  aantal  bedraagt 
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4    V*   ^^2  dv  8in(p  dif  d0 

nnn^vdt— -e   «* . 

j/tt  «•  a         %         %n 

Voor  het  geheele    aantal  stooten  in  1  sekonde  vinden  wJj  dan 

2a 
even  als  in  geval  (ö)  «Tr**— -,  zoodat  dus  deze  twee  gevallen 

in  dit  opzicht  als  gelijkwaardig  mogen  beschouwd  worden. 

c.  Het  derde  geval  kunnen  wij  tot  het  tweede  terug  brengen, 
als  wij  de  relatieve  beweging  der  andere  molekulen  ten  opzichte 
van  het  beschouwde  molekuul  invoeren. 

ïjaat  het  molekuul,  dat  wij  beschouwen,  een  snelheid  v 
iiebben,  en  de  snelheid  der  andereu  door  u  worden  voorgesteld; 
de  zin  dier  richting  steeds  naar  het  molekuul  gericht  gerekend. 
De  hoek  tusschen  de  snelheden  zij  (f ;  dan  is  de  relatieve  suel« 

heid  =  (/  p-  +  «^  4"  2  w  ^  ^^*  ^9  ^^  geven  wij  de  andere  mole- 
kulen deze  snelheid,  dan  mogen  wij  het  molekuul  zelf  tot  rust 
gebracht  denken.  Qaan  wij  verder  te  werk  zooals  ingeval  [b]^ 
dan  vinden  wij,  dat  het  molekuul  met  de  snelheid  v  een  aan- 
tal botsingen  per  sekonde  ondergaat,  gelijk  aan 

0  0  o 


Nu  is  (Ie  waarde  van   ƒ   v/  (w*  +  «*  +  ^luvcos^]) 


8in(f  dip 

2~ 

O 

verschillend,  naargelang  wij  «  <^  t?  of  «  ^  r  onderstellen.     In 
het  eerste  geval  vinden  wij  «^  +  ^  j    in  het  tweede  «  -f  j-. 
Bovenstaande  integraal  wordt  dus  in  twee  anderen  gesplitst: 


Ja^'^-'aY  +  Tv]  +]a^''^«  («  +  3"« 

O  V 

en    dus   voor    de    middenwaarde    van  het  aantal  botsingen  van 
een  molekuid  per  sekonde : 
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Dease  intepaal  kan  op  de  volgende  wijze  gevonden  worden. 

Denken  wij  ons  twee  onderling  loodrechte  assen,  waarop  wij 
»  en  V  als  coördinaten  uitzetten,  dan  kunnen  wij  dk  ge- 
deelte bijv. 


V 


beschouwen  als  een  licharaelijken  inhoud  tusschen  het  U  V  vlak 
begrepen  en  een  oppervUk,  dat  tot  vergelijking  heeft 

z  ^m  ie  factor  van  du  dv. 

Uit  de  waarde  der  grenzen  voor  «•  nl. «  =-  oo  en  »  =  r  volgt, 
dat  de  integraal  zich  moet  uitstrekken  boven  deelen  van  bet 
U  V  vlak,  li^ende  tusschen  de  U  as  en  een  lijn,  die  den 
hoek  tusschen  de  U  as  en  de  V  as  midden  doordeelt;  terwijl 
de  grenzen  van  v  van  O  tot  oo  aantoonen,  dat  de  integraal 
zich  over  dat  gehede  achtste  gedeelte  van  het  U  V  vlak  uit- 
strekt. Voeren  wij  polaire  coördinaten  in,  nemende u  =  rm i?; 
en  V  ^  r  sin »/»,  dan  wordt  de  beschouwde   inhoud  gelijk  aan : 

r  f^^'r*  dr       il   I  2  \ 

o     O 

Voor  het    andere    gedeelte  van  de  integraal  van  N,  vindeu 
wij   door  cos  lp  en  sint/'  met  elkander  te  verwisselen: 

a    j    j     ^er-a* -\(^s^ilJ—^cos^ipUinifjdiiJ 
O     i^ 


*)  De  traDsfonnatië,  die  ik  deze  integraal  heb  doen  oDdergaan  om  de  waarde 
er  van  te  berekenen,  is  voor  dit  gedeelte  van  N  niet  noodzakelijk  —  wel  «Itijnt 
zij  mij  noodzakelijk  toe  voor  bet  andere  gedeelte. 
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de  grenzen  van  n  gelijk  O  en  t?  zijnde,  moet  dit  deel  der 
integraal  over  het  andere  gedeelte  van  het  quadrant  worden 
uitgestrekt. 

Zet    men    in    de    laatste    integraal    ^  =»  -  n  —  if^\    dan 

wordt  zij 


U 

O      O 


r    (  ^*  r*  dri  2  \ 


en    vindt    men    dus    voor    beide   gedeelte  van  N  even  groote 
waarde. 

Elk  dezer  integralen  heeft  een  waarde  gelijk  aan  (/2, 

zoodat  wij  vinden: 

N  =  «  TT  5»    -—  1/  2. 
yn 

Deze  uitkomst  vergelijkende  met  die  ingeval  {a)  en  (h) 
verkregen,  vindt  men  maxwell's  uitkomst  j/  2  voor  de  ver- 
houding van  het  aantal  botsingen  in  genoemde  veronderstel- 
lingen. 

§  5.  Ofschoon  ma.xw£ll  dus  een  grootere  coëfficiënt  vindt, 
waarmede  de  uitkomst  in  de  onderstelling  [o)  en  [b)  moet 
vermenigvuldigd  worden  om  de  uitkomst  in  de  onderstelling 
(c)  te  vinden  dan  CLAüsrus  geeft;,  zal  toch  het  aantal  botsin- 
gen, volgens  MAXWELL  berekend,  kleiner  zelfs  gevonden  wor- 
den, dan  CLAUSius  ze  zou  moeten  vinden,  als  hij  nl.  steeds 
voor  de  middenwaarde  van  v  die  zou  nemen,  welke  uit  de 
gemiddelde  levende  kracht  volgt. 

2a 
Immers  volgens  maxwbll's  uitkomst  is  N  «=  nna*—-  i/2, 

yn 

en  zooals  wij  vroeger  zagen  is   a  =  V  J/    -,    als  V  de  door 

CLAUSIUS  opgegeven  snelheid  beduidt;  bijgevolg 


(  830  ) 

S       ^     n 

1/3 
Wij    vinden    dus    slechts  y    -  =»  0,979    van  hei  aantal,  dat 

gevonden  zou  worden,  als  wij  al  de  molekulen  een  gelijke  snel- 
heid, berekend  uit  de  gemiddelde  levende  kracht^  zouden  toege- 
kend hebben ;  in  dat  geval  nl.  is  de  factor  dan  ook  zooals  clau- 

4 
sius    dien  stelt  niet  i/  2  maar  ~. 

o 

§  6.     Op   den    gemiddelden    weg    tosschen    twee  botssingen 

4 
zal   het  verschil  der  fectoren  |/  2  en  7  zich  in  zijn  volle  waar- 
den doen  gevoelen. 

Wat  wij  door  gemiddelden  weg  verstaan  ingeval  {a)  ia  ge- 
makkelijk in  te  zien.  Het  stelt  de  middenwaarde  voor  van  de 
wegen,  die  een  zelfde  molekuul,  dat  onveranderde  snelheid  zou 
behouden,  zou  afleggen  tusschen  twee  opvolgende  botsingen. 
Daar  het  aantal  botsingen  nna*  v  per  sekonde  bedraagt,   moet 

nn  8*  vl=^v  of  l^^  ~  zijn.  Dachten  wij  de  snelheid  ver- 

H  71  ê 

anderlijk,    dan    zouden    wij  toch  tot  dezelfde  uitkomst  komen. 

Bedenken  wij  nl.  dat  de  kans,   dat  de  snelheid  van  een  mole- 

kuiü    op    een  gegeven    oogenblik  tusschen  t?  en  r  -f-  cir  ligge, 

even    groot    is,    als   dat  gedeelte  van  de  aanwezige  molekulen, 

waarvan    de    snelheid    tusschen    v  en  v  +  do    ligt,  bedraagt. 

Volgens    de    regelen  der  waarschijnlijkheidsrekening  ondervindt 

in         r"      ^dv 
het  dus  indertijd  dl  een  aantal  botsingen  -7=  ws'  -  e   «•—  rdf. 

Is  /|  do  gemiddelde  weg,  dan  moet  /,  gelijk  zijn  aan  den  weg 
in  dien  tijd  afgelegd  gedeeld  door  het  aantal  stooten.  Die 
weg    bedraagt    evenzoo    volgens    de  waarschijnlijkheidsrekening 

4     f'    _tdv 

.  «   «»—  vdi 

[/n  a'  a 

of 

1 

nnr 
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Door  gemiddelden  weg  in  geval  (ö)  zouden  wij  moeten  ver- 
staan den  weg;  dien  een  molekuul  gemiddeld  aflegt  tusschen 
het  oogenblik,  waarop  een  vorige  botsing  plaats  greep,  en  het 
oogenblik,  waarop  het  zelf  het  stilstaande  molekuul  ontmoet. 
Het  komt  mij  tw^felachtig  voor  of  wij  dezelfde  waarde  zouden 
vinden  als  ingeval  (a).  Maar  die  uitkomst  is  voor  het  volgende 
niet  noodig,  en  ga  ik  dus  verder  met  stilzwijgen  voorbij. 

Voor  den  gemiddelden  weg  in  ondersteUing  (c),  waarbij  wij 
weder  hetzelfde  verstaan  als  in  onderstelling  {a).  vinden  wij 


^.  = 


w  ;r  fi'  |/  £ 


2a 
Elk  molekuul  nl.  ondervindt  gemidleld  n  n  n^   —  (/2  atoo- 

ten  en  legt   gemiddeld   —  weg  af. 
Volgens  GLAXJSiüs  zou  dit  zijn : 


/,= 


nn  8 


.f 
3 


§  7.  Gaan  wij  er  nu  toe  over  den  invloed  te  bepalen  van 
de  afmetingen  der  molekulen  volgens  de  richting  der  relatieve 
beweging  op  het  aantal  botsingen. 

Tn  mijn  proefschrift :  //Over  de  continuiteit  van  den  gas- 
en  vloeistof- toestand"  heb  ik  er  opmerkzaam  opgemaakt,  dat 
dit  tot  hiertoe  was  verzuimd  geworden,  en  heb  ik  een  poging 
beproefd  dien  invloed  te  berekenen.  En  ofschoon  ik  erkennen 
moet,  dat  de  wijze,  waarop  ik  daar  heb  voorgesteld,  hoe  ik  tot 
mijn    resultaat    gekomen   ben,    aanleiding  tot  gegronde  kritiek 

sreeft,    is    dat    resultaat    toch    zooals    de  heer  d.  j.  korteweg 

IJ      » 

aantoont,  volkomen  juist. 

Eerot  nu  is  door  clausius  [Ann,  der  Physik  und  Chemie 
von  POGGENDORFF.  Ergauz.  Band  VII,  Stück  2  pag  242  enz.) 
een  arbeid  medegedeeld,  waarin  hij,  misschien  onbekend  er 
mede,    dat   dit   reeds   vroeger    verricht    was,    den    invloed  der 


(  .^32  ) 

dikte  der  molekulen  op  het  aantal  botsingen  nagaat.  Clausius 
vindt  echter  een  tweemaal  zoo  grooten  invloed  als  ik  had  gevon- 
den. Daarom  heb  ik  het  noodig  geacht  de  zaak  nog  eens  van 
naderbij  te  beschouwen.  Tk  heb  de  bevestiging  gevonden  van 
mijn  vroeger  resultaat,  op  een  wijze,  die  ik  hier  mededeel,  al 
komt  zij  ook  in  sommige  opzichten  overeen  met  die  van  den 
heer  kortkweo. 

In  §  4  hebben  wij  ingeval  (c)  gevonden,  dat  een  molekuul 
met  een  snelheid  v  van  de  molekulen  met  een  snelheid  tnssdien 
u  en  u  -{-  du  volgens  een  richting  (<p,  O)  ten  opzichte  der  lijn 
volgens  welke  de  snelheid  u  geschiedt,  een  aantal  stooten  ont- 
vangt, aangegeven  door  de  uitdrukking 

4n?r#*   «*    ^^du 8inqfdq>  dO 

Dit  zou  bij  verwaarloozing  der  dikte  in  den  tijd  van  een 
sekonde  plaats  grijpen;  wij  zullen  nu  zien,  in  hoever  die  tijd 
verkort  wordt  door  de  dikte  in  rekening  te  brengen.  Zoeken 
wij  daartoe  de  verkorting  van  den  relatieven  weg,  die  het  ge- 
volg is  van  het  toekennen  van  afmetingen  volgens  de  richting 
der  relatieve  beweging.  Denken  wij  het  eene  molekuul  in  rust 
gebracht,  dan  hebben  wij  vroeger  het  oogenblik  van  botsing 
gerekend,  als  het  bewegend  molekuul  de  projectie  was  van  het 
stilstaand  op  de  richting  der  in  dit  geval  relatieve  beweging; 
of  met  andere  woorden,  als  het  middelpunt  van  het  bewegend 
molekuul  was  aangekomen  in  een  middenvlak  loodrecht  op  de 
relatieve  beweging;  en  de  verkorting  van  den  relatieven  weg 
is  dus  de  een  of  andere  ordinaat  van  een  bolvormig  oppervlak, 
concentrisch  met  het  tot  rust  gebrachte  molekuul  en  met  een 
straal  gelijk  aan  den  diameter  van  het  molekuul  —  die  ordinaat 
steeds  loodrecht  staande  op  het  vroeger  genoemde  middenvlak. 

Gemiddeld    bedraagt  die  verkorting  —  «,  gelijk  uit  den  inhoud 

van    den  halven    bol   blijkt,    daar   de  kans,  dat  een  molekuul 
dat    middenvlak    zou    treffen    in  zeker  punt,  voor  alle  pnnten 

2 
even    groot   is.     Maar    die    •  9    is     de     verkorting    van    den 

o 

relatieven  weg,  en  daarvan  komt  een  gedeelte  gelijk  aan 


(  333  ) 

1/ 

V     (r*  -f- tt*  +  2  «r  cwg) 

voor  rekeniug  va'i  het  botsende  molekuul  en  een  gedeelte  gelijk  aan 

I    / u 

r      (tl>  ^  u^  ^  2uvcoêq^) 

voor  het  andere»  zoodat  dus  voor  eiken  stoot,  die  op  het  laatste 
molekuul  plaats  grijpt  een  gemiddelde  verkorting  van  den  weg 
gevonden  wordt  voor  het  botsende  molekuul  gelijk  aan 

2         ,  II 


ê 


i/<? 


3    V     [v*  -^  u^  '\-  2,  uv  cosqi) 
Dit  gesommeerd  voor  alle  botsingen  geeft 

»*    _J!l du  f  ainqidq)  f  dO 


ƒ»*    _jl  du  f  aintp  dep  f 


o  0  0 

en  de  waarde  van  die  integraal  is 

2  2a 

-^n  n  s^  -—  . 

Daar  deze  waarde  onafhankelijk  is  van  de  snellieid  v^  zal  zij 
voor  elk  molekuul  gelden.  Dezelfde  waarde  zal  men  ook  vin- 
den, als  wij  voor  het  tot  rust  gebrachte  molekuul  zoeken,  hoe- 
veel   weg   het    om    het    vroeger    gevonden    aantal    botsingen 

2a 
nn  a*  -7-  l/  2  te   ontvangen   minder  behoeft  af  te  leggen,  pu 
[/n 

wij  de  dikte  in  rekening  brengen.     Zonder  de  dikte  moest  het 

2a 

een  weg  —^  afieggen    om    genoemd   aantal  botsingen  te  ont- 

2a         2  2a 

vangen;  nu  •—   —  -nns^  -— .  In  omgekeerde  reden,  waarin 
yn        8  [/n 

die  wegen  tot  elkander  staan,  zal  het  aantal  botsingen  zich  ver- 
houden in  een  gelijken  tijd  ondervonden.  Die  verhouding  bedraagt 

1 
2 

1  —  «7l«' 

8 


L       _ 
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of  als  V  het  uitwendig  volume  voorstelt,  en  b^  het  volume  der 
daarin  bevatte  molekulen,  zooals  ik  vroeger  daarvoor  bad  opgegeven 


©---  4/;^ 


Clausius  vindt  voor  die  verhouding 


v—Sb^ 


§  8.  Misschien  is  het  niet  van  nut  ontbloot  na  te  gaan, 
op  welke  wijze  clausius  tot  zijn  uitkomst  komt,  en  te  zien 
wat  aanleiding  geeft  tot  het  vinden  van  den  factor  8.  Clausius 
denkt  zich  één  bewegend  moleknul,  en  de  anderen  in  rust. 
Dat  bewegende  moleknul  herleidt  hij  tot  een  punt,  terwijl  hij 
de  anderen  tweemaal  zoo  grooten  straal  geeft.  Dan  bewe^ 
zich  een  punt  in  een  ruimte,  die  met  8  maal  het  volume  der 
molekulen  verminderd  is.  En  werkelijk,  als  het  geval  zich  zoo 
voordeed,  dat  een  moleknul  zich  beweegt  te  midden  van  vast- 
staande, na  den  stoot  ook  nog  stilstaande  molekulen,  dan  was 
de  uitkomst  van  clausius  gewettigd.  Maar  op  twee  verschil- 
lende wijzen  kan  men  inzien,  dat  voor  het  geval,  zooals  het 
zich  in  de  werkelijkheid  voordoet^  slechts  de  helft  van  8  zal 
moeten  genomen  worden.  Vooreerst,  als  wij  bedenken,  dat  bij 
een  stoot,  als  beide  molekulen  bewegen,  wat  natuurlijk  het 
gewone  geval  is,  de  verkorting  van  den  weg,  zooals  clausius 
die  beschouwt,  niet  geheel  op  rekening  van  een  der  beide  mo- 
lekulen mag  geschoven  worden ;  dat  dus  wat  clausius  aan  een 
moleknul  toeschrijft  voor  2  samen  geldt.  £n  ten  tweede  «^ 
zelfs  al  rekenden  wij  alle  molekulen  voor  een  oogenblik  stil  te 
staan  op  een  enkel  na,  dat  wij  lieten  bewegen,  dan  nog  zullen 
wij  de  helft  van  8  vinden,  als  wij  nl.  de  molekulen  niet  bo- 
vendien nog  als  vaststaande  beschouwen;  en  nu  moge  het  al 
geoorloofd  zijn  de  molekulen  voor  een  oogenblik  stil  te  laten 
staan,  wij  mogen  dan  toch  niet  zonder  krachten  aan  te  bren- 
gen, die  de  zaak  geheel  van  aard  zouden  doen  veranderen,  ze 
ook  als  vast  denken,  waarbij  zij  op  een  andere  wijze  de  wetten 
van  terugkaatsing  zouden  volgen,  dan  als  wij  na  ze  de  bewe- 
ging   ontnomen  te   hebben   ten    minste  de  bewegelijkheid  nog 
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toelaten.  Laten  wij  de  stilstaande  moleculen  hun  bewegelijk- 
heid,  dan  zal  een  botsend  molekaul  na  den  stoot  zich  bewegen 
volgens  een  raaklijn  aan  het  punt  waar  het  stilstaand  molekuol 
getroffen  werd.  Immers  de  normale  component  der  snelheid 
wordt  door  het  stilstaande  moleknnl  geheel  overgenomen ;  alleen 
de  tangentieele  component  blijft  behouden.  Daarnit  volgt  dat 
aan  het  begin  van  eiken  nieuwen  weg  geen  afstand  door  de 
botsing  verloren  gaat,  terwijl  volgens  claüsiüs  voorstelling 
zoowel  bij  het  begin  als  bij  het  eind  een  zekere  weg  zou  ver- 
loren gaan.  Vandaar  dan  ook|  dat  clausius  het  dubbel  vindt 
van  wat  gevonden  moest  worden. 

§  9.     Vatten  wij  den  inhoud  samen,  dan  is  gebleken: 

a.  dat  MAXWELL  terecht  voor  de  verhouding  tusschen  het 
aantal  botsingen,  dat  een  molekuul  ontvangt,  als  het  zich  be- 
weegt door  bewegende  of  te  midden  van  in  rust  gedachte  mo- 
lekulen,  de  waarde  |/2  geeft,  als  wij  de  afmeting  dermoleku- 
len  verwaarloozen  volgens  de  richting  der  relatieve  beweging. 

b.  dat  zoo  wij  die  afmeting  in  rekening  brengen  het  aantal 
botsingen  voor  een  bewegend  molekuul  te  midden  van  be- 
wegende   molekulen    nog    vermenigvuldigd    moet    worden    met 

--.     Het    gemiddeld    aantal  botsingen  bedraagt  dus  per 

V  —  4  i, 

sekonde  voor  elk  molekuul,  als  a  de  meest-voorkomende  snel- 
heid is,  en  A  dat  gedeelte  van  het  schijnbaar  volume  dat  door 
de  molekulen  wordt  ingenomen : 

2ai/2  1 

N  =  «7r«' f—   .   

\/  n  1  —  4  A 

of  als  wij  de  gemiddelde  snelheid  uit  de  levende  kracht  bere- 
kend V  noemen 


3         ^      n       1  — 


4A 


e,  dat  de  waarde,  die  clausius  (poog.  Ann,  Erganz.  Band 
VII  Stück  2  pag.  250)  voor  den  gemiddelden  weg  tusschen 
2  botsingen  opgeeft,  nl.  /^Die  mittlere  Weglange  eines  Mole- 
i^cüls    verhüt    sich    zu   einem  Achtel  seines  Durchmessers  wie 
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gda  Yon  den  Wirkongs-aphftren  der  Molecule  bé  gdasa«ie 
yTheil  des  Haomes  zu  dem  Theile  des  Baames,  velcher  von 
yWirkung^sph&ren  der  Molecule  wirklich  aasgeftillt  wiid^'  in 
twee  opKichten  onjuist  is.     Volgens  clausiüs  is 

/  r(l  — 8A) 


Hier  is  gevonden: 

^        g(l  — 4A) 

i      "^      ,   8    , 
—  ê  «,— 1/2. 

Dese  formule  moet  slechts  geiden,  zoolang  de  kans,  dat  meer 
dan  2  molekulen  tegelijk  botsen,  gelijk  O  mag  gerekend  wor- 
den met  betrekking  tot  de  kans  dat  slechts  twee  metdkander 
in  botsing  komen.  Terwijl  daarenboven  ondersteld  is,  dat  het 
volume  van  een  moleknol  door  den  stoot  geen  verandering 
ondergaat,  of  als  die  pkats  heeft,  die  verandering  onafhankelijk 
is  van  de  snelheid  van  het  botsende  raolekuul. 

's  Hoge,  17  Dec.  1876. 


OYEB  HET 

AANTAL  BOTSINGEN  EN  DEN  GEMIDDELDEN 

BOTSINGS-AFSTAND 

IN   GA8HBKG6ELS. 
DOOK 

i.  D.  TAH   DBB   WAALS. 


§  1.  Laat  een  volume,  gelijk  afoi  de  eenheid,  twee  soor- 
ten van  molekulen  bevatten.  Dq  eerste  groep,  die  wij  de  groep 
A   zoUen  noemen,  zij  bepaald  door  de  waarde  a  voor  de  snel- 

2a 
heid,  die  het  meest  bij  hen  voorkomt,  of  door  — —    voor    de 

gemidddelde  snelheid,  of  my    -    voor    de  •  middenwaarde  van 

het  kwadraat  hunner  snelheden.  Diezelfde  grootheden  zijn  voor 

de  groep  B  gelijk  aan/},  — *  en  fi  y     -•     Het   aantal  mo« 

yit  2 

lekulen  der  groep  A  zij  «i  en  der  groep  B  zij  fi^  —  dan  stellen 
wij  ons  voor  het  aantal  botsingen  te  bepalen,  dat  elk  der  mo- 
lekulen ondergaat  [a)  van  de  molekulen  van  zijn  eigen  stelsel, 
{b)  van  die  van  het  andere  stebel;  en  verder  de  gemiddelde 
lengte  van  den  weg  te  bepalen,  die  tusschen  twee  opvolgende 
botsingen  wordt  a^legd,  ook  met  inachtneming  van  de  afme- 
ting volgens  de  richting  der  betrekkelijke  beweging.  Met 
verwaarloozing  van  die  afmeting  is  die  vraag  reeds  behandeld 
geworden  door  maxwell  in  zijn  beroemd  geworden  verhande- 
ling (Phil.  Mag.  XTX).  Het  in  rekening  brengen  van  die  af- 
meting maakte  een  eenigszins  afwijkende  wijze  van  behandeling 
noodzakelijk. 

TUtL.   Cll  MSDU).  AY9.  If  ATUVSK.  l^e  BBIK8.  DBU  X.  22 


(  8S8  ) 

§  £.  Kiezen  wij  een  molekuiil  der  groep  A.  Dnr  wij 
weder  mogen  aannemen,  *)  dat  yoor  elke  richting  door  een 
willekeurig  punt  gaande,  de  wet  der  snelheden  dezelfde  iSfZalf 
wat  ook  overigens  de  waarde  van  a  eu  fi  voor  elk  iet  MedB 
bepaalt,  het  aantal  mdekalen  der  groep  A,  dat  esa  snelheid 
heeft  tusschen  v  en  «  -)~  ^^*  ^^^'  ^  ^^  ^<^  xaxwbu^  gege- 
ven worden,  nU 


4^  r«    _j?Ar 


N  -:«    «^ 


Noemen  wij  i»  de  «nelheid  der  andere  moleknlen  van  hei 
zelfde  stelsel,  dan  zal,  zooals  vroeger  is  aangetoond,  het  santal 
stooten,  dat  een  moleknul  der  groep  A  van  de  moleknlen 
van  zijn  eigen  stelsel  ontvangt  door  de  volgende  int^gsMi  ge- 
geven worden* 


oo 


Sr 


r  timifdqtfde 

o  o 


of 


§  3.  Op  soortgelijke  wijze  wordt  aangetoond,  dat  het  aan- 
tal stooten,  dat  een  moleknul  der  groep  A  van  de  molekolen 
der  groep  B  ontvangt,  wordt  aangaven  door: 


«o 


l/r*  +u^  +  ^uv  eoêfp  — ^ — I 


Mnq-  dip  f  dO 
2fr* 

O 


^)  Zie  een  Torig  opttel  oTer  den  botnage-cftttnd  ia  een  hoBOgeen  gat. 


(  S89  ) 
Deze  inU^raal  wordt  teruggebracht  tot: 


co 


f,  w  — I—    1— — ;^  a»— X 


00 


Zoeken    wij    de    waarde    van    elk    der  twee    gedeelten    van 
^ii9  ^Ü^*  ^^  het  eerste  gedeelte: 


OO  V 


O  O 


Daartoe  voeren   wij .  twee  nieawe  veranderlijken  in,  gegeven 
door  de  vergelijkingen  u  =  §a  en  v  =s  ay;  de  grenzen  voor 


IS 

a  worden  4?^  s»  O  en  o;,  =  -  y,  en  de  grenzen  van  y  van  O  tot  oo  . 

P 
Wij  verkrijgen  dan: 

O  o 

Nemen  wij  twee  onderling  loodrechte  assen,  waar  langs  wij 
«  en  ƒ  als  coördinaten  uitgezet  denken,  dan  kunnen  wij  de 
laatste  integraal  als  een  lichamelijken  inhoud  beschouwen,  be- 
grepen tusschen  het  X  Y-vlak  en  een  oppervlak,  dat  tot  verge- 
l^king  heeft: 

Door  het  invoeren  van  polaire  coördinaten,  door  a  ~  rcosiu 
esL  y  aai  rein  ^  te  stellen,  vinden  wij  : 

/     .  /**  \ 


22* 


(840) 


De  graufen  root  #,  lü.  O  en  -jr,  tocmeii  aaii,   dal  de  i&- 

iegnal  sich    moet  uitstrekken  boven  deelen  Tan  het  XY-Tlak« 
liggende  tusMhen  de  T*as  en  een  lijn,  waarvan  de  Yefgelgkiiig  is: 

jf  —  -  #. 

m 

Hieruit  vinden  wij  de  granaen  van  ^  b.1.  Vi  "■  B^^  *  ca 

fp^  «■  -;  terwgl  de  giennn  van  f  van  O  tot  ao  aantoonoi,  iü 

r  eveneens  van  O  tot  oo  zal  moeten  genomen  worden.  Wij  hdi- 
ben  dus  te  bepalen: 

Door  substitutie  van  V"  as y,  neemt  het  den  vorm  aan: 

SC 

o  ^    ^  ' 

en  doB  gdgk  aan:  ^ 

Op  gelijke  wijae  vinden  wij  voor  het  andere  gededte  Tan  N,t 
n.L  voor 

o  • 

de  waaide 


ie         l^        («» +  /»»)« 


(  841  ) 
of 


N,..,.C^)-.!£fi±i:. 

§  4.  Wij  vinden  dus  voor  elk  molekunl  der  groep  A,  bij 
verwaarloozing  der  afmeting  volgens  de  relatieve  beweging  per 
sekonde  een  aantal  botsingen  gelijk  aan 


en  voor  elk  molekunl  der  tproep  B 


AT  iM4^j_        /i±ii\     2p/«  +  |ï» 

l/w  \     2     /  i^„ 

En  de  gemiddelde  w^  tusschen  twee  botsingen  voor  een  rno» 
lekaul  der  groep  A  is  in  die  onderstelling  gegeven  door 

en  voor  die  van  groep  B 

Het   totaal  aantal  botsingen  in  een   sekonde  bedraagt  voor 

1  £« 

de    molekulen   der   eerste    groep   onderling    aU^nê^  'J^i/^i 

1  2S 

voor    die    der   tweede    groep   onderling   -  «i  *  ^*i*  —7"  l/2. 

»  J/  TT 

Het  aantal   botsingen  der   ongelijksoortige  moleknlen  bedraagt 

Wil  men  weten,  hoeveel  malen  per  sekonde  een  nieuwe  w^ 
begint,  dan  moet  het  dubbel  der  vorige  grootheden  genomen 
worden. 


(  M*  ) 

§  5.  Wij  zuUen  er  na  toe  over  gaan  den  invloed  te  bqpa- 
len  op  deze  grootheden,  als  wij  de  afmeting  volgens  de  be. 
trekkelijke  beweging  in  rekening  brengen.  Daartoe  sollen  wij 
moeten  bepalen,  hoeveel  w^  er  in  dat  geval  minder  moet 
afgelegd  worden  voor  hetzelfde  aantal  botsingen,  dan  bij  ver- 
waarloozing  dier  afmeting.  Gaan  wij  dit  na  voor  de  bot- 
singen der  ongelijksoortige  molekulen.     Bij  eiken  atootbdioeft 

2  f  4- 1 
er  dan  gemiddeld  een  relatieve  weg  gelijk  aan  ~ min- 

der   afgelegd    te    worden.     Voor   het  eene  molekaol  bednagt 
dus  de  verkorting  van  den  weg  voor  eiken  stoot 

8       2       '  i/v^  +u>  +  2«9cot^' 

voor  het  andere 

2  s  +  #j   u 

Ij       2       l/r*  +  »>  +  iuveo9^' 

Voor  een  aantal  stooten  gelijk  aan 


fifi 


bedraagt  duB  de  gezamenlijke  verkorting 


8       •     \     2     y        l/ir 


Zoeken  wij  die  verkorting  voor  de  botsingen  der  molekulen 

2      1  4a 

van  irroep  A  onderling,  dan  vinden  wij  •-  .  -  n*ir#*  — ,  en 
^  o      2  l/n 

2      1  4tf 

voor  die  van  groep  B  onderling  r  •  "  »i*  ««,* -"T".  Tenral 

ö       »  |/ir 

er   dus    bij    verwaarloozing  der  dikte  voor  het  toen  bepaaalde 

aantal  botsingen  een  gezamenlijke  weg  gelijk  aan  n—-  +  «,  -7 

yn  yn 


(  S4S  ) 

moest  ft%degd  worden,  behoeft  er  bij  inachtneming  dier  dikte 
slechts  een  weg  gelijk  aan 

2a  2/}    2  1        .2a  12  1  2i9    2        /«+«iV%+/') 

l/n^  V«  8  2         |/7r  8  2  {/n  3        [    2    /     [/n 

te  worden  afgelegd  om  hetzelfde  aantal  botsingen  te  doen  plaats 
grijpen.     Dus    in   minder  tijd  hetzelfde  aantal  botsingen  of  in 

1  seknnde  een  aantal  botsingen  gelijk  aan 

2  ^/«*^  \    *    /  i/w  2   *        *   l/n^ 


2  na  2         ,     fiijJ  2         /«+«i\     «  +  1* 

1  — -nnfi — : — - — -k^i^h r — \««i*'  ""T^l  — ; — ;.• 

8        na^njfi      8     .     na+n^^       3         \    2    /  na+m^ 

2 
Voor  «  a=»  «I   gaat  de  noemer  over  in  1  — —  (n  -f-  n,)  tt*', 

8 

2  2 

en  bij  versdiflinde  waarde  van  «en*,  zall  — -jutt*' — q«i'»*i  ' 

S  3 

ab  benaderde  waarde  kunnen  gelden,  dus  het  volume  vermin- 
derd met  4  malen  het  volume  der  molekulen. 

§  6.  Op  de  volgende  wijze  kan  gevonden  worden^  aan 
welke  voorwaarde  de  waarden  van  a  en  j9  moeten  voldoen, 
opdat  de  twee  stelsels  in  den  stationairen  toestand  kunnen 
verkeeren,  waarin  wij  ze  ondersteld  hebben. 

Als  twee  molekulen  met  de  massa  m  en  mi  botsen,  en  hun 
anelheden  9  en  ii  met  de  normaal  op  het  gemeenschappelijk 
raakvlak  hoeken  9  en  ^  maken,  dan  zal  volgens  de  eigen- 
schappen van  volkomen  veerkrachtige  botsende  lichamen,  de 
snelheid  na  de  botsing  gevonden  worden,  bijv.  voor  het  mole- 
kunl  met  de  massa  m  door  de  vergelijking: 

4sii     r  '' 

r**««r* — :|  mv^eo^f — mxU^coê^W — (in — m^nveo9([^asw\ 

(«i-|-iiii)'L  J 

Bij  elke  botsing  dus  van  een  molekuul  der  groep  A  met 
een  nm  groep  B  verliest  het  eerste  molekuul  een  hoeveelheid 
levende  kracht. 


( «**) 

V«  — - — -imv^  eoi^  qt  '-^miu*  coê*  lp  —  {m^mi)u9eo9feo9iff\ 

Onderzoeken  wij^  wat  de  gemiddelde  waaide  van  deae  uit- 
drukking  wordt,  als  w^  bij  gegeven  waarde  van  •  en  9,  aan 
<^  en  ^  de  hnn  in  dat  geval  mogelijke  waarden  toekennen. 
Natuurlijk  zouden  wij  een  fout  begaan,  als  wij  alle  riditu^en 
van  «  en  o  met  de  normaal  op  het  raakvlak  bij  de  botsing 
als  even  waarschijnlijk  rekenden.  Behalve  van  de  grootte  van 
u  en  r  zal  de  middenwaarde  van  Y  afhangen  van  den  hodc, 
die  beider  richtingen  met  elkander  maken.  Wij  kannen  die 
middenwaarde  op  de  volgende  wijze  vinden;  een  eenvoudige 
figuur,  waarvan  wij  de  constructie  echter  aan  ilen  lezer  over- 
laten, zij  ons  daarbij  behulpzaam.  Trekken  wij  uit  leker 
punt  O,  de  lijnen  OA  en  OB  die  den  hoek  6  insluiten. 
Nemen  wij  OA  «t  v  en  OB  ^  «,  aoodat  die  lijnen  inrich- 
ting en  grootte  de  snelheden  der  botsende  mftleknlen  voontel- 
len.  Trekken  wij  uit  B  de  lijn  BG  evenwijdig  en  gdijk  aan 
Vf  maar  in  tegengestelden  zin,  dan  zal  OC  de  betiekkdgke 
beweging  van  het  tweede  molekuul  ten  opzichte  van  het  eerste 
voorstellen.  Denken  wij  om  O  een  bolvormig  oppervlak  ge- 
construeerd, met  een  middenvlak  loodrecht  op  de  betrekkelijke 
bew^ng,  dan  zal  slechts  de  eene  helft  van  dat  bolvormig  op- 
pervlak punten  bevatten,  die,  met  O  vereenigd,  mogelijke  stan- 
den van  de  normaal  van  de  botsing  aangeven,  ten  minste  100 
lang  u  en  V  en  6  onveranderd  blijven.  Die  punten  liggen 
over  dat  halve  bolvormige  oppervlak  zoodanig  verdeeld,  dat  hunne 
projectiën  op  genoemd  middenvlak  gelijkmatig  verspreid  liggen. 

Nemen  wij  nu  het  punt,  waar  de  betrekkelijke  beweging 
den  bol  snijdt  tot  pool,  en  het  door  u  en  e  gebrachte  vlak 
tot  eerste  meridiaan,  de  poolsafstand  y  en  de  lengte  9  noe- 
mende, dan  wordt  de  kans  dat  de  normaal  bij  de  botsing  den 
stand  (/,  9)  inneemt,  voonp»teld  door 

êimyd  êinrd9 
en  wij  hebben  dus  te  bepalen 

%w  1 

jd9J——Y^^ 


(  848  ) 

wat  wg  niet  doói  kunnen,  dan  na  alvorens  9  en  ^  in  /en 9 
te  hebben  mtgedrnkt.  Noemen  wij  daartoe  de  punten,  waarin 
de  lijnen  OA,  OB  en  OG  den  bol  snijden  a,  b  en  c,  verder 
de  bogen  ac  en  bc  a  en  /),  dan  vinden  wij  uit  den  spherischcn 
driehoek  tnsschen  a,  c  en  eenig  punt  P  van  den  bol,  waarheen 
wij  de  normaal  juist  gericht  denken, 

eoê(p  sscoêacoey  -|"  '^^^  siny  eoii 

en  evenzoo 

CO8  ifj  ^^eosfi  eoB  y  -|-  nin  p  sin  y  co%  d. 

Deze  waarden  in  vorenstaande  integraal  gesubstitueerd,  vindt 
men,  daar 

l  «« 

jrinydêtnyjeoê^ipdd^  -  (2— sm»a) 
o  O 


j sin y  drin  y 1 008^  ^  di  ^  -^  (2 — sin^ 


n 

J  * 

0  O 

1  Sn 

fshydn»yjco$(fcoê^Hidsi  2{icMaeoêfi'^sinatinP)  ^-(icoêO-^nusinp) 
i  O 


n ^ —  1  r»« ü*  —  mi u^  —  (m  —  mi)  uvcosff']  — 

(m  +  mi)*  |L  J 

—  — L^*'*  ^^^  *  —  ^»'''  ****'  ^ — (''*  —  «»i)«i>wjia«fi/J  jl 

Dese  uitdrukking  wordt,  daar 

mff  sin*  m  —  miu*  sin^fi  —  (»  —  mi)  uv  tinm  dn^  =  O 
is,  vereenvoudigd  tot 

n T"^-^!»»*  — «i«^* — («  —  «,)«»öasd{* 

(«+«i)M  '  ) 


(«e  ) 

Dmt  de  kans,  dbi  in  den  tyd  dt  em  melefaud  dea  eenie 
gfoep  met  een  enelheid  v,  botft  tegen  een  der  2^"  groep  met 
een  radheid  ««  tenrijl  die  enelheden  den  hoek  6  iniloiteD, 
▼olgene  hei  Toorgaande  gelijk  ia  aan 

/a+fiV  *    ^  ^^v  4  u*  _tdm    ^ sMdO 

V    2   /|/jr«*         «i/»/r      '^  /^^^  2 

hebben  wij  nog,  ala  wij  willen  loeken  dat  gemiddelde  fcriiea 
aan  levende  kiaeht  van  een  moleknnl  van  groep  A,  de  waarde 
te  bepalen  van 


/4   e*       4ifo  f  4   il»       erf»  r  _    , 

O  O 

«p*  — «hw*  —  («  —  ffh)  uveoêO 


Dese  integiaal  laat  sich  op  soortgelijke  wijste  vinden,  ala  wij 
hiervoor  leeda  gevolgd  xijn. 

In  enkele  trekken  sullen  wij  den  loop  der  bewerinng  en  de 
volgorde  der  aitkomston  vinden. 

Wij  zullen  weder  moeten  onderscheiden  het  geval  e  >*  «e  m  v  <v. 

Ia  v^a,  dan  levert  de  integratie  naar  O 

2(«+fi.,)»|       \      ^S  15e/      3      \        ^bvj 

Is  V  <C  «  daarentegen 

2(iii+«i)M8     \        ^«/  V     ^8  15«/j 

Voor  e  ">  •  moet  dna  geiocht  worden 


(847  ) 
Voor  v^u  daarentegen 


QO 


■^a'  aJp*       '^?Vi\  5»;       *\     ^3         15«/| 

P 

ütL   in   de   eerste   dezer  integralen  v  s»  a«  en  u  ^^  ^jf>  en 
daarna  a^=^rcoêqf  en  y  as  rein 9  te  substueeren,  wordt  zij 

Die  zelfde  snbstitaties  bedelden  de  andere  tot 

g 


O  o 

8 


8     /  •   la«  \) 

De  waarde  van  de  eerste  dezer  integralen  is  gelijk  aan 

co 

De  waaide  der  tweede  wordt  gevonden  door  a  en  |),  m  en  m^ 
met  elkander  te  verwisselen  in  de  eerste  en  ze  negatief  te  ne* 
men,  dus 

O 


(  848  ) 
De  8om  le?eri 


of 


O 

Het  verlies  aan  levende  kracht  voor  een  molekuol  d^  groep  A 
tengevolge  zijner  botsingen  met  de  molekulen  van  groep  B,  be- 
draagt dos  in  den  tijd  dl 

of 

Stellen  wij  de  middenwaaide  der  levende  kracht  van  de  mo- 

leknlen  van  groep  A  door  i  mv*  en  van  groep  B  door  i  «i  o,*  voor, 
dan  wordt  de  laatst  gevonden  uitdrukking 

Voor  het  doen  voortduren  van  den  onderstelden  stationaim 
toestand  is  das  uoodig  en  voldoende,  dat  de  gemiddelde  levende 
kracht  van  een  molekuul  der  beide  stelsels  gelijk  zij. 

'$Hage,  29  December  1875. 


OVEB  DE  BEBEKENINO 


▼AM  DSM 


GEMIDDELDEN  BOTSINGSAFSTAND  DER  GAS- 

MOLECULEN, 

MBT  nsr  AGHTNEMINa  VAN  AL  HUNNE  AFMETINGEN. 


DOOtt 


D.  J.   KOBTBWBO. 


§  1.  De  gemiddelde  botsingsafstand  der  moleculen  is  door 
CLAUsius  (POGO.  Annal.  S.  S5S.  Bd.  100)  berekend  onder  de 
volgende  onderstellingen; 

1^.  dat  de  beweging  der  moleculen  naar  alle  richtingen 
evenzeer  plaats  hebbe; 

2®.  dat  de  afmetingen  der  moleculen  klein  blijven  in  ver- 
gelijking met  hunne  onderlinge  afstanden; 

3*.  dat  hunne  snelheden  onderling  gelijk  zijn. 

Bij  deze  berekening  en  bij  die  van  maxwell  zijn  zooals 
door  VAK  OB&  WAALS  iu  zijn  akademisch  proefschrift  /rover  de 
continuïteit  van  den  gas-  en  vloeistoftoestand^^  is  opgemerkt, 
wd  de  afmetingen  der  moleculen  loodrecht  op  de  richting 
hunner  betrekkelijke  beweging,  maar  niet  die  in  de  richting 
dier  beweging  in  rekening  gebracht. 

In  het  volgende  nu  wenschen  wij  eene  poging  te  wagen  om 
èn  de  derde  aangevoerde  beperkende  omstandigheid  te  laten 
vervallen,   èn  de  moleculen  als  bollen  in  rekening  te  brengen. 

§  2.  Indien  de  verschillende  moleculen  verschillende  snel- 
heden bezitten,  dan  is  het  aantal  per  eenheid  van  volume  van 


(Ml) 

inUen  wij  dan  len  ilotte  tot  de  berekeaing  der  geraagde 
waanchijnlijkheid  OTergun,  dan  moeten  wij  bc^ginnen  met  de 
venchillende  stelaek  te  ondendieiden  en  te  Yiagen  naar  de 
waanchijnlijkheid  eener  botsing  met  het  steM  (r,  c,  ^), 
gedurende  den  tijd  di. 

Daartoe  merken  wg  op,  dat  de  moleculen  van  dit  stdsel 
de  betrekkdijke  anelheid: 


U^pt  +c*  +  ivecosi (7) 

besitlen. 

Brengen  wij  derhalve  door  het  midde^nnt  M  een  vlak 
loodrecht  op  de  richting  deser  betrekkelijke  bewq;ing»  das 
evenwijdig  met  de  schijven  van  de  moleculen  van  het  atebel, 
dan  sullen  per  eenheid  van  oppervlakte  —  in  den  tijd  di  — 
zooveel  moleculen  door  dit  vlak  gaan  als  begrepen  &jn  in 
een  cylinder  met  die  eenheid  van  oppervlsk  tot  basis  en  tot 
hoogte: 


l^„i  +  c»  +  Zveeoii  .de (H) 

Het  aantal  dier  moleculen  bedraagt  dus  blijkens  (6) 


l/i>'  +<?*  +  i^eeoié  .  M««  .  dVw  .  dé  .  di/^  .  dl 

bovendien    echter    gaan    door    dit   vlak  moleculen  van  andere 
stelsel». 

Wordt  nu  de  tijd  dl  klein  genoeg  genomen,  dan  zal  men  — 
lettende  op  de  tweede  onderstelling  van  §  1  —  mogen  aan- 
nemen^ dat  de  sporen,  welke  al  dese  moleculen  bij  hunnen  door- 
gang door  het  vlak  achterlaten,  de  gaten  die  zij  er  als  bet 
ware  inslaan,  nergens  elkander  bedekken.  In  dat  geval  nemen 
de  moleculen  van  het  stelsel  {v,  «,  ^)  een  gedeelte  van  het 
vlak  weg  dat  tot  inhoud  heeft: 


(f^y^v^  +  e^  +2vccaêi  .  êiné  ,  dV^  .  dé  .djf/  .  dt       - 
en  de  kans  dat  het  punt  M  op  zulk  eep  gedeelte  ligt  en  dat 
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er    dus   botsing   plaats  heeft,  bedraagt  evenyeel  als  de  formule 
(10)  aanwijst. 

§  4.  Wil  men  thans  de  totale  kans  van  botsing  kennen, 
dan  moet  deze  uitdrukking  voor  alle  stelsels  gesommeerd  wor- 
den, d.  w.  z.  geïntegreerd  naar  ^,  €  en  v.  Stellen  wij  die 
totale  kans  derhalve  voor  door: 

a^  .  dt (11) 

dan  is : 

ac  —  7^e>  jdVv  I dé  j l/v^  +c*  +2vccoêi  .  sim  .  dtp  (12) 
9=zo       o    o 

Van  deze  integraties  laat  zich  de  eerste  gemakkelijk  uit- 
voeren en  men  vindt: 


9=00     n 


«c  =^'(f^^  jdVffjy/v^  4- f*  +  'Zvccoii  .êifté  .dé  .  (18) 

maar  ook  de  tweede  is  uitvoerbaar  want 

/j/»»+c'+2wco««  .  aim  .  dé  =  — - |(c-f  t?)»±:(c — p)M  (l4j 
O 

waarbij    een    verschillend    teeken    moet   gekozen    worden  naar 

gelang  v^c. 

Door    deze   omstandigheid    wordt  men  genoodzaakt  de  inte- 
gratie nuar  v  in  twee  tempo's  te  verrichten,  zoodat :  *) 


P=ze  9=QO 


-\e'''\f[^'+~)'^'+f[^'>+jy^'\  •  ('5) 


9=r=Ü  V=e 


*)  Stelt  men  dat  alle  moleculen  een  geljjke  snelheid  e  bezitten  dan  is  lAJ^  =  U 
en  men  vindt: 

Oc-^P*  'C  .n  .V. 

VIBSL.  BM  MSDU).  AID.  MATUUXK.  2de  KBIKS.  DXXL  X.  SB 
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§  5.  Daar  na  de  kans  van  botaing  in  den  tijd  di  blij- 
kens (IJ)  gelijk  is  aan  ag  .  df^  zoo  is  die  dat  er  geene  bot- 
sing plaats  vind: 

1  —me  .  dt (1«) 

maar   —  dewijl  dt  oneindig  k'eiti  is  —  mag  daarroor  aonder 
df  minste  fout  geschreven  worden : 

e-^'^ (17) 

Daaruit  volgt  dan  onmiddellijk  volgens  de  wetten  der  sa- 
mengestelde waarschijnlijkheid  dat  de  kans  dat*  er  gééns  bot- 
sing plaats  grijpt  in  den  tijd: 

t  ^   ndt       (IH) 

volkomen  naauwkeurig  wordt  voorgesteld  door: 

(.-•'*)"-  .-'-^ 119) 

§  e.     stelt  nu: 

P—  rfUe (£0) 

het  aantal  moleculen  voor  't  welk  in  de  eenheid  van  volame 
zich  op  een  gegeven  oogenblik  met  eene  snelheid  tupacben 
tf  en  c  -|-  ^c  voortbeweegt,  dan  blijven  daarvan  geduiende  den 
tijd  i  een  aantal  van: 

P  .  e-^"^ (21) 

ongebotst.     De  tijd  t  '\'  di  wordt  daarentegen  slechts  door: 

P  .  «-"•^'+''"     (22) 

Neemt    men    duren  tegen    ata    dat    alle   molecnlen    in    rast   ^ja  bebalv<e  bei 
raolecnnl  M,  dan  fi  r  =  O  en  dü^  s  ü.    Men  vuidt  dan: 

«^  =  p«  .  tf  .  -f  .  U. 

Beide  nitkomsten  verhondan  aich  alt^:  1,  welk  eüftr  ook  door  CLauarot 
aangegeven  is. 
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moleculen   ongebotst   doorgebracht,    zoodat    er  dus  tot  botsing 
geraken  in  den  kleinen  tijd  dti 

P  .  ^-^^  '(i  _  ,-«'^0  «  P  .  «, .  e-*"'  .  dt    .  (28) 

Ieder  van  deze  legt  echter  —  ten  opzichte  van  het  vaste 
assenstelsel  —  in  dien  tijd  t  een  weg  van  c^  af,  'de  som  van 
al  deze   wegen    bedraagt   dus: 

P  .  c  .  a,  .  <?-**'  .  t  .  dt (24) 

§  7.  Thans  is  evenwel  het  oogenblik  gekomen  om  de  on- 
juiste onderstelling  —  ingevoerd  in  §  8  —  te  verwijderen  en 
de  schijven  op  nieuw  door  bollen  te  vervangen.  Het  gevolg 
daarvan  zal  niet  zijn  dat  de  aard  der  botsingen  verandering 
ondergaat,  want  eenig  molecuul  M  Hwelk  zijn  weg  voortzet- 
tende eenige  schijf  zoude  bereikt  hebben  zal  onfeilbaar  vóór 
dieu  tijd  het  oppervlak  van  den  bol  die  wij  er  thans  voor  in 
de  plaats  zetten  bereiken.  Alle  moleculen  M  zullen  dus  tot 
botsing  geraken  met  dezelfde  moleculen  wier  schijven  wij  on- 
dersteld hebben  dat  door  hunne  middelpunten  werden  doorsne- 
den ;  maar  al  deze  botsingen  zuUen  iets  vroeger  plaats  hebben, 
d.  w.  z.  de  wegen  zullen  worden  bekort.  Nemen  wij  aan^  dat 
het  punt  M  door  het  boloppervlak  bereikt  wordt  terwijl  de  af- 
stand tot  de  schijf  nog  y  bedraagt^  dan  zal  de  weg  door  het 
molecuul  waarbij  dit  oppervlak  behoort  — >  Un  opzichte  win  M 
als  stilstaand  punt  —  beschreven  bekort  worden  met  y. 
Dewijl  echter  de  snelheid  van  deze  betrekkelijke  beweging 
blijkens  (7)  bedraagt* 


zoo  zal   de  tijd  ty  welke  tot  aan  deze  botsing  verloopt,  bekort 
worden  met: 

•••*•••   (251 


y'v^  -|-  (?'  4*  2  wc  co«<     ' 

28» 


(  35«  ) 

dcthtlve  de  weg  el   «elke  in  dien  tijd  door  het  molecnul  M 
woidt  «fgel^  met :  *) 


1± 


l/^  +  «•  +  iveeott 


.  .  .  .  (86) 


* 


•\  De  tteUiBg  d«t  de  w«g  ««  welk.  het  moleeeul  M  «ooae  doorhMpen  h^ 
ae  Uw.  a«>,  Kh,^   --•»«    «r«.   -et  de  r-ot»-;;^^  ^J^ 

beMhonwiag  te  li- 
ga v  (I).  Zq  niai* 
11    h«l   molaoiMl  n 

li«d*.  Ndrt  twdk 
neb  met  de  neflbeU 
V  beweegt,  du  cm- 
etraeeie  men  de  be- 
\  trefckel^l»  tmSkmi 
\  NR  ▼en  N  tmop. 
tiebte  ten  M.  Loed- 
reebt  daerop  plmttte 
men  bet  lUk  fin  de 
tcbqfdiebetmoleeoal 

N  veraagin  ml.  De 
loodlgn  MM'  eHM 
op  bet  oQgenblik  der 
botiuig  op  bet  f  Uk 
noi  dft  eebff  merge- 
iaten  ie  den  jf. 
Bedenkt  men  en  dit 

dese  icbiöf  eieb  ta 
opiiebte  Yin  M  be« 
weegt  ineenericbtiBg 


ov 


ereenkomende  met  MM'  met  eene  inelbeidx 


NB  o  i  p^rynPTëTtfo» « 
din  .iet  men  oogenblikkel||k  dit  de  botoing  ~  bet  pnnt  M  metde  idójf  eeetjd: 


|/ti4.^4-2ee  0MC 

meer  .ereiecbt  din  de  boteing  der  beide  bollen  met  elkinder.    In  die  korte  tyd 
londe  eobter  M  ten  opiiebte  Tin  bet  TOite  eaeeniteliel  e»  weg: 

yg 


V/fS-4-^-H  *9e  eat  9 


ifleggen,  en  durmede  moet  dut  de  weg  et  wwden  bekort. 
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Dit  geldt  voor  iedere  botsing  mei  het  stelsel  (r,  c,  ^} ; 
dewijl  echter  onder  de  moleculen  waarvan  in  formule  (24) 
sprake  is,  botsingen  met  alle  stelsels  voorkomen  zoo  zal  in  de 
eerste  plaats  moeten  worden  onderzocht  hoeveel  van  die  bot- 
singen voor  rekening  van  ieder  dier  stelsels  komen. 

Daartoe  behoeven  wij  slechts  terug  te  gaan  tot  formule  (10) 
welke  de  waarschijnlijkheid  van  botsing  in  den  korten  tijd  dê 
met  het  stelsel  (v,  i,  ^)  aanwijst,  en  op  te  merken  dat  aan 
het  eind  der  i  secunden  nog  —  blijkens  formule  (£1)  — 

P  .  e-"' 

moleculen  ongebotst  aanwezig  zijn.  In  den  korten  tijd  dl 
zullen  er  dus  van  deze: 

^*  .  P  .  g""    '     .  [/vi^'\'C* -{-^vccoBi , ntm .  //Uy  .  di . rfy . dl 

met  het  stelsel  (r,  f,  ^)  tot  botsing  geraken. 

§  8.  Voor  al  deze  moleculen  moet  nu  de  uitdrukking  (26) 
gesommeerd  worden,  ten  einde  op  die  wijze  de  som  der  cor- 
recties te  vinden  die  ten  hunnen  behoeve  aan  de  formule  (24) 
moeten  worden  aangebracht.     Die  som  bedraagt  dus: 

V^^  +  c'livcco,.  ^^ <*'^ 

waarbij  voor  JSjf  in  rekening  mag  gebracht  worden  de  ge- 
middelde waarde  van  y  vermenigvuldigd  met  het  aantal  termen 
aangewezen  door  (27).  Daar  echter  op  gelijke  gedeelten  van 
het  oppervlak  der  vroegere  schijf  ten  allerduidelijkste  evenveel 
punten  M  passeeren  zullen  zoo  is  die  gemiddelde  waarde  ge- 
lijk aan: 

fydO 

O 

waarin  O  het  oppervkk  van  de  vroegere  schijf  aanwijst. 

Voert  men   nu    in  de  hoek  (p  welke  eene  straal  van  de  bol 
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met  de  normaal  op  de  schijf  maakt,  en  beachouwt  men  dien  hoek 
als  onafhankelijk  veranderlijke  dan  is: 

dO  Ml  2  TT  (i  sin  tp  .  d  (fiin  i 

en 

y  ms  (f  casq, 
derhalve : 

-15-  -       '>'  "ie-  •  •  (*») 

Met  behulp  van  die  gemiddelde  afstand  wordt  nu  gevonden 
voor  de  som  van  al  de  correcties  die  voor  de  botsingen  met 
het  stelsel  (o»  <>  ^)  moeten  worden  aangebracht: 

1  _a  i 

—q^  .V  ,e     *    •  c  .  nu  <  .  rfU,  .  dé .  d^  .dt   ....   (30) 

en  die  som  uitgestrekt  over  alle  stelsels  bedraagt  dus: 

-/d.U,  jdeJQ*.F.e-'''^.c.$iHé.d9//di.  .  .  (31) 

*=sO        o     o 

Al  deze  achtereenvolgende  integraties  zijn  uitvoerbaar,  waarbij 
men  opmerke  dat: 


ƒ  d  .  U,  «  U (32) 


Wij  vinden  dan  als  uitkomst: 


-  Q*  .n    P  .e.V  .  ^-*»  \di (88) 


(  S59  ) 

zoodat  voor  de  som  van  de  wegen  in  §  6  vermeld  en  door  de 
formule  (24)  aangegeven,  in  rekening  moet  worden  gebracht, 
na  aanbrenging  der  correctie  : 

P.c.a,  .  d~*''.<d^ ^'tt.P.c.U.^?-**  \dó.  (34) 

o 

§  9.  Sommeeren  wij  eindelijk  deze  uitdrukking  naar  t  van 
nul  tot  oneindig  dan  vinden  wij  voor  de  som  van  aZZ«  wegen  — 
geteld  van  af  een  gegeven  oogenblik  tot  aan  de  eerste  botsing  — 
afgelegd  door  de  P  moleculen  welke  de  snelheid  c  bezitten: 

—  — —  ü^  7$  .  —   .  ü (85) 


of  liever : 


?-'(i-^,....u 


(86) 


Voeien  wij  eindelijk  in  het  volume  A  't  welk  ingenomen 
woidt  éaoi  alle  moleoolen  te  samen,  welke  zich  in  de  eenheid 
van  Tolome  bevinden,  dan  is : 

1    . 

A  «—-r^*  .  w  .  U (87) 

6 

en  dan  mag  voor  de  aitdnikking  (86)  geschreven  worden: 

Pc 


(1~4A) (38) 


*ê 


of  eindelijk  blijkens  (20) 


^     (l_4A).aü, (89) 


«• 


§    10.    Dit  is  nu  de  som  van  aüe  wegen  afgelegd  door  de 
moleculen    welke   dè  snelheden  c  bezitten.     Wil  men  die  som 


(  seo  ) 

voor  alle  moleculen  kennen,  dan  integreere  men  nog  naar  r  van 
af  c  av  O  tot  c  ^  oc.     Deze  totale  som  bedraagt  dos: 


(1-4A)  j-^ (40) 

O 

Zij   ia  nitgeatrekt  over  alle  moleculen  die   zich  in  de  eenheid 
van  volume  bevinden.     De  gemiddelde  weg  is  derhalve: 

'-^/4^ <«> 


Dit  ia  dan  echter  nog  alechts  het  gemiddelde  van  den  weg 
door  ieder  der  moleculen  van  af  een  gegeven  oogenblik  tot  aan 
de  eerate  botaing  a%elegd.  Het  gemiddelde  van  den  w^  se- 
dert de  laatate  botaing  tot  aan  het  gegeven  oogenblik  a%degd 
ia  klaarblijkelijk  even  groot.  Immera  deze  gemiddelde  weg 
zonde  verkregen  worden  door  plotaeling  de  snelheid  van  alle 
moleculen  om  te  keeren ;  maar  dewijl  zich  naar  iedere  riditing 
evenveel  moleculen  bew^n,  zoude  daardoor  in  den  bewegings- 
toeatand  volatrekt  geene  verandering  ontataan. 

De  gevraagde  gemiddelde  botsingaafatand  wordt  dus  aange- 
wezen  door  de  formule: 


g(l— 4A)  tc.dV, 


(I) 


waarbij  dan  blijkena  (15)  o^  berekend  wordt  uit: 


Uit  deze  formule  volgt  nu: 

De  afmeting  der  moleculen  volgens  de   richting  hunner  be* 
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trekkelijke  beweging  wordt  in  rekening  gebracht  door  de  — 
Tnet  verwaarloozing  van  deze  afmeting  —  gevonden  boteings" 
afstand  te  vermenigvuldigen  met  de  eenheid  verminderd  met 
viermaal  het  volume  van  alle  moleculen  in  de  éénheid  van 
vobime  vervat. 

Deze  factor  is  derhalve  standvastig^  op  welke  wijze  de  ver^ 
schillende  snelheden  ook  over  de  moleculen  mogen  zijn  verdeeld^ 
en  toat  ook  de  gemiddelde  snelheid  moge  zijn.  Zij  kan  dus 
alleen  in  zooverre  van  de  temperatuur  afhankelijk  zijn  als  deze 
misschien  het  volumen  der  moleculen  vergroot. 

§  11.  Wenschen  wij  voorts  eenig  denkbeeld  te  verkrijgen 
van  de  grootte  van  dezen  gemiddelden  a&tand,  dan  kunnen 
wij  op  het  voorbeeld  van  clausius  de  berekening,  aangewezen 
door  de  formules  (I)  en  (II)  uitvoeren  voor  het  bijzonder  ge- 
val dat  alle  moleculen  zich  met  gelijke  snelheden  voortbewegen. 
Men  stelle  dan  v  ^=»c  ea  verandere  in  overeenstemming  daar- 
mede de  verschillende  integraties  in  sommaties,  waarbij  natuur- 
lijk de  beide  integraties  van  formnle  (II)  door  eene  enkele 
sommatie  moeten  vervangen  worden.     Men  vindt  dan: 


(48) 


en  dus  voor  den  gemiddelden  botsingsafstand: 


!"-*^> («) 

Voert  men  hier  den  afstand  X  in,  die  de  verschillende  mo- 
leculen bij  cubische  plaatsing  ten  opzichte  van  elkander  zouden 
hebben,  waarbij  dns: 


ü  =  X» (44) 


dan  vindt  men: 


3  A* 

-(1  — 4A)-^ (46) 


(  S6ft  ) 

Hgeen  in  ovefeeustemming  is  mei  de  formule  in  §  85  in  het 
proefbdirift  van  van  dxr  waals  aangegeven,  mits  men  bedenke, 
dat  deze  iÜT  den  gemiddelden  botaingsabtand  na  cea  gegeven 
«K^nblik  aangeeft,  wdke  dos  de  helft  bedragen  moet  van  de  onase. 
§  12.  Wat  nu  betreft  het  meer  algemeene  geval  dat  de 
moleenien  geene  bollen  sijn,  duidelijk  is  het  dat  daardoor  de 
gemiddelde  botsingsafstand  verandering  ondergaat.  Immers  bg 
gegeven  volume  is  het  duidelijk  dat  de  boi  de  kleinste  bot- 
singskans  besit.  Blijft  dus  de  som  van  de  volamina  van  alle 
moleculen  in  de  eenheid  van  volume  en  hun  aantal  standvastig 
dan  sal  door  het  aanwezig  zijn  van  een  anderen  dan  den  bol- 
vorm die  botsingsafstand  meer  verkort  worden.  In  de  coëAciént : 

1-  4A 146) 

waarmede  vermenigvuldigd  moet  worden  om  de  afmetingen 
volgens  de  bew^ngsrichting  in  rekening  te  brengen,  zal  voorts 
geene  verandering  komen  dan  dat  de  coëfBciênt  4  verandering 
ondergaat,  dewijl  thans  de  gemiddelde  p  wel  voor  aUe  moleen- 
lenstelsels  standvastig  ia,  maar  niet  meer  dezelfde  waarde  als 
bij  den  bol  bezit.  In  hoofdzaak  blijft  echter  de  stelling  gefor- 
muleerd van  het  einde  van  §  10,  waarheid. 

Breda,  11  November  1875. 


BEREKEHING 


VERMEERDERING  WELKE  DE  SPANNING  VAN 

EEN  GAS  TENGEVOLGE  VAN  DE  BOTSINGEN 

DER  MOLECULEN  ONDERGAAT. 

D.    J.    K  o  R  T  X  W  B  G. 


g  1.  Het  is  misschien  geoorloofd  zooals  door  Dr.  tan  des 
WAALS  is  {geschied  uit  de  vetmindering  ?aa  den  botsingsafstand 
onmiddellijk  tot  de  vermeerdering  der  spanning  te  besluiten, 
door  nam.  beide  grootheden  aan  elkander  omgekeerd  evenredig 
te  stellen.  In  ieder  geval  zal  het  echter  zijn  nut  hebben  eene 
afleiding  van  die  vermeerdering  der  spanning  onafhankelijk  van 
de  bepaling  van  den  botsingsafstand  te  beproeven. 
C  A 


:( 8«4 ) 

Liftt  datrtoe  in  fig.  1  AB  de  wand  ToontdleD  waartegea 
de  bouingeu  plaats  ?inden.  Bij  iedere  botaing  inaachen  tvee 
molekulen  and  dan  door  het  aanxakingapont  van  beiden  een 
▼lak  C  D  gebracht  kunnen  worden  evenwijdig  aan  A  B ;  aan  welk 
▼lak  wij  den  naam  van  botaingavlak  geven  ndlen.  In  dit  vUk 
echter  of  althans  op  oneindig  kleinen  afrtand  daarvan  nlloi 
dan  ^  in  een  eindig  tijdsverloop  /  —  bovendien  een  groot 
aantal  andere  botsingen  plaats  vinden. 

BeacboQwen  wij  nu  de  moleculen  van  een  zeker  stelsel 
{Vt  ê^  ^)  *twelk  rich  naar  den  wand  heenbeweegt  —  waarbij 
de  lijn  loodrecht  op  het  vlak  AB  als  X-as  dienst  doet  —  dan 
zullen  bij  al  de  botsingen  die  in  het  vlak  CD  plaats  vinden, 
een  zeker  aantal  moleculen  zooals  in  (II)  in  dit  stelsel  in,  en 
een  even  groot  aantal  zooak  in  (I)  uit  dit  stelael  uUtnAat 

Nu  hebben  echter  in  den  r^el  de  moleculen  die  mtreden 
hun  middelpunt  recku,  en  die  welke  uittreden  hun  middelpunt 
Unkê  van  het  vlak  G  D,  de  eersten  liggen  dus  gemiddeld  dich- 
ter bij  het  vlak  AB  dan  de  laatsten,  m.  a  w.  door  de  bot- 
singen wordt  «—  wat  de  nadering  der  moleculen  tot  het  vlak 
A  B  betreft  —  afstand  uit  gespaard  * .  Wenscht  men  nn  te 
weten  hoeveel  de  som  bedraagt  van  dien  uitgespaarden  a&tand 
voor  alle  moleculen  van  het  stelsel  (r,  e»  fp)  gedurende  den 
tijd  dt  in  de  eenheid  van  volume,  dan  behoeft  men  slechts 
te  berekenen: 

Sa,b,  +JSa,b. (1) 

waarbij  de  sommatie  moet  worden  uitgestrekt  eensdeels  over 
alle  botsingen  waarbij  moleculen  uit^  andersdeels  over  alle  bot- 
singen waarbij  moleculen  in  het  gegeven  stelsel  treden. 

§  2.    Denken    wij    ons    na  verloop  van  den  tijd  dl  plotse- 


*)  MiB  moet  tidi  de  itak  dot  loo  voorttcUen:  ieder  denkbeeldig  bolu^prlalL 
onifanst  els  Hwire  ieder  oogenblik  eee  groot  eentel  molecaleB  vit  allerlsi  lieh- 
tingen  en  lut  eUerlei  tneUieden,  tOTeoi  werpt  bet  een  eren  groot  aantel  mu 
Oie  welke  bet  ont?angt,  worden  eebter  rtedi  opgebonden  eer  bnn  auddelpiins 
bet  botaingi?lak  bereikt,  die  welke  bet  nitwerpl  vertrekken  danrentegen  reeds 
dadelQk  op  eenigen  afttand  vóór  bet  botnngtTlak  in  de  riehting,  wearln  ie  voort 
gollfln  bleven  gaan.    Het  ie  dnidel^k  dnt  daardoor  afttand  wordt  nitgeepaard 
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ling  het  vlak  A6  naar  de  andere  zijde  van  CD  verplaatst, 
terwijl  bovendien  op  datzelfde  oogenblik  alle  snelheden  van 
alle  molekulen  omgekeerd  worden,  dan  moeten  noodzakelijk  alle 
uittredingen,  die  gednrende  den  tijd  dt  plaats  hadden  als  tn- 
tredingen  terugkeeren  en  omgekeerd.  Evenwel-  is  de  totale 
bewegingstoestand  van  het  gas  volkomen  onveranderd  gebleven 
en  de  som  JS  a^h^  voor  de  nieuwe  mtredingen  kan  dus  met 
de  som  2  a,  6,  VDor  de  onde  niet  verschillen ;  daarait  volgt 
das  oogenblikkelijk : 

J?fl,4.  =  -2a.6, (2) 

en  de  te  zoeken  som  der  uitgewonnen  afstanden  wordt  dus 
voorgesteld  door: 

%  2a^b^     (8) 

of  ook,  als  wij  uit  het  aanrakingspunt  e  een  loodlijn  neerlaten 
op  het  vlak  evenwijdig  aan  het  vlak  AB  door  het  middelpunt 
van  het  uittredende  molecuul  aangebracht: 

IScd     ,  ...»  (4) 

§  8.  Stelt  nu  dus  F  het  aantal  moleculen  voor  behoorende 
tot  het  stelsel  (v,  e,  ^i)  dan  komt  het  er  slechts  op  aan  voor 
dit  getal  moleculen  alle  botsingen  met  de  overige  moleculen  na 
te  gaan,  bij  iedere  botsing  uit  het  aanrakingspunt  een  loodlijn 
neer  te  laten  op  een  vlak  gaande  door  het  middelpunt  en  ma- 
kende een  hoek  90*  —  e  met  de  bewegingsrichting  en  ein- 
delijk al  deze  loodlijuen  te  sommeeren. 

Ten  einde  die  sommatie  te  kunnen  verrichten  zal  het  we- 
derom noodig  zijn  de  overige  moleculen  in  stelsels  te  verdee- 
len.  Er  is  echter  geene  enkele  reden  waarom  men  die  stelsels 
identiek  zoude  moeten  maken  met  die,  welke  bij  de  assen  in 
fig.  I  aangewend  behooren.  Wij  kiezen  dan  ook  een  geheel 
ander  as$en-atelsel  0'X'Y'Z',  waarin  wij  de  0'X-as  in  de 
bewegingsrichting  van  het  stelsel  (v,  é,  ^/)  kiezen  en  het 
Z  O  X'  vlak  loodrecht  op  het  vlak  CD  in  fig.  1,  't  welk  d^ 
boek  90*  —  ^  met  die  bewegingsrichting  maakt. 
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\ 


•* 


§  4.  Zij  dus  nu  M  (fig.  Il)  één  uit  het  getal  der  P  ge. 
noemde  moleculen  en  dus  v  zijne  snelheid,  e  het  aaniakings- 
punt  van  eenige  botsing  en  dus  cd  óe  loodlijn  neenzelaten  op 
het  Tlak  C  D,  overeenkomen  met  het  vhik  C  D  van  fig.  ï ,  dhin 
moet  dus  bepaald  worden : 

Scd. 

Ten  einde  daartoe  te  geraken  beschouwen  wij  weder  voor- 
loopig  alleen  de  botsingen  met  het  stelsel  {v\  ê\  ip')  —  be- 
paald ten  opzichte  der  nieuwe  assen  en  't  welk  in  de  eenheid 
van  volume  een  aantal 


4sn 


(5) 


moleculen  bevat. 

Het  aantal  A'  der  botsingen  van  de  P-  moleculen  die  wij 
beschouwen  met  de  molecule»  van  dit  stelsel  bedraagt  der- 
halve blijkens  formule  (9)  van  de  voorafgaande  verhandeling: 
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A'  =— .  p».P.|/r*  +«'»  +2w'  case  .  êinB\  rfü,  .  *'.  d^A'.  (U  (6) 
4 

en  indien  derhalve  de  gemiddelde  waarde  y  van  ed  voor  al 
deze  botsingen  bekend  ware,  dan  zoude  de  uitgewonnen  afstand 
Yoorgesteld  worden  door: 

A> (7) 

Wij  moeten  dus  voorloopig  onze  aandacht  bepalen  bij  die  ge- 
middelde afitand  f. 

§  5.  Zij  daartoe  MY'  of  liever  Y'M  de  richting  van  de 
schijnbare  beweging  der  moleculen  van  het  stelsel  {v\  ê\  ^') 
ten  opzichte  van  het  gegeven  molecuul  M,  't  welk  in  rust 
wordt  gebracht.  Bepalen  wij  dan  die  richting  MY'  op  de 
gebruikelijke  wijze  door  de  hoeken  $q  en  ff/^  dan  is : 


V  ttfiS 


n^H^' (10) 

Brengen  wij  verder  een  (in  de  figuur  niet  geteekend)  vlak 
aan  loodrecht  op  die  schijnbare  snelheid  en  vervangen  wij  we- 
der het  molecuul  M  door  een  mei  dubbele  straal  beschreven 
bol  en  alle  overige  moleculen  door  punten,  dan  zal  iedere  door- 
gang van  zulk  een  punt  door  het  vergrootte  oppervlak  met  eene 
botsing  overeenkomen  en  de  waarschijnlijkheid  van  ieder  ele- 
mentje  van  dit  oppervlak  om  getroffen  te  worden  is  evenredig 
met  zijn^  projectie  op  het  zooeven  aangebrachte  vlak. 

Nu  ligt  echter  bij  iedere  botsing  het  aanrakingspunt  juist 
op  de  helft  van  den  straal  uit  M  naar  het  middelpunt  van  het 
botsende  molecuul  getrokken  en  wij  vinden  dus  dat  de  waar- 
schijnlijkheid van  een.  elementje  van  het  niet  vergrootte  op- 
pervlak om  getroffen  te  worden  evenzeer  evenredig  is  met  zijne 
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projectie  op  het  vlak  loodrecht  op  M  V',  maar  dan  is  de  ge- 
middelde afrtand  van  de  aanrakingspunten  der  botsingen  tot 
een  wille  kenrig  vlak  gelijk  aan  dienselfden  afstand  voor  een  zwaar- 
tepmit,  dat  op  de  volgende  wijze  verkregen  wordt-  men  geve 
aan  ieder  elementje  op  het  halve  boloppervlak  dat  MY'  als  as 
bezit  eene  massa  evenredig  met  zijne  projectie  op  het  vlak 
loodrecht  op  MT. 

Dit  zwaartepunt  Z'  gel^n  op  MY'  werd  evenwel  reeds  in 
de  vorige  verhandeling  bepaald.  Het  ligt  op  twee  derde  van 
den  straal  van  den  halve  bol;  derhalve  is 

MZ'-.-^(» (11) 

en  om  de  waarde  van  y  te  vinden  zal  het  voldoende  zijn  den 
a&tand  van  dit  punt  Ta  tot  het  vlak  CD  te  vinden,  m.  a.  w. 
MZ'  te  projecteeren  op  de  normaal  MG  van  het  vlak  CD. 

Ten  einde  daartoe  te  geraken  projecteeren  wij  MZ'  aanvan- 
kelijk op  ieder  der  drie  assen,  waarbij  gevonden  wordt: 

op  MX' :  MZ' .  cotéQ 

op  MY' :  MZ' .MffCo  •  ^^0 
op  M  Z' :  M  Z' .  f ta  €q  .  cos  i^o 

vervolgens  moeten  wij  ieder  dezer  projecties  op  MG  projec- 
teeren en  de  som  nemen,  waarbij  men  dus  vindt. 

ƒ  sssMZ'co^Sq  .  coss  —  ^LTa  %%n%^.co%^f^  niint  .  (li) 

of: 

1  ,  ^ 

ƒ=—.(>  .{cosSq  .  coss  —  ms^  .  cos ^Q  •«!«£}.  .  (13) 

of  blijkens  (8)  en  (9) : 

1     (y>-\-v' eot%')eott — o'«üie'.  <k»^'.  «tM6 


(  869  ) 

zoodat  de  som  van  alle  bij  de  botsingen  met  het  stelsel  (v«»  €S  tp') 
uitgewonnen  afstanden  bedraagt  blijkens  (6)  en  (7) 

'r^.Q*^\{v+v'cose'}cos6.8in6'-v^Mn^a\co8^j\sinB]dÜ9JsJif^J^^ 

wéllce  uitdrukking  nu  geïntegreerd  moet  worden  ten  opzichte 
van  ^'  van  O  tot  2;r,  ten  opzichte  van  s'  van  O  tot  ;r,  ten 
opzichte  van  v  van  O  tot  a.  Op  die  wijze  verkrijgt  men  de 
som  van  alle  afstanden  uitgewonnen  bij  alle  botsingen  van  het 
stelsel  (v,  €,  i//). 

§  6.    De  eerste  integratie  levert: 

'T^Q^  •  P  •  {v-^-Vcoss') .  co8ê  .  sina*  •  dVv  .  de'  •  dt  •  (16) 


de  tweede 


zn Q^  .P  .  c(?«6  .  v  .  d .Vv^.  dt (17) 

de  laatste  eindelijk; 

-^  nQ^  nV  .\J  ,  co8€  .V  .  dt (18) 

S 

of: 

ZAT?,  v.eose.dt     (19) 

waarin  A  wederom  het  volume  der  moleculen  voorstelt. 
I^u  is  dus:  zie  §  4. 

2  cd  =  ZAVvco8€  .dt (20) 

eu   de   som   van   alle    afstanden  door  de  botsingen  uitgespaard 
is  dus: 

2  S  cd  =^  AK  .1?  .  V  .  C886  .  dt (21) 

De  som  echter  van  alle  afstanden  waarmede  de  F  moleculep 

VBBSL*    SN  MKDID.   AfD.   NATUU£K.   2de  EK£K8.   DIBL  X.  24 
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vaii  het  stelsel  (v,  é,  if/)  het  vlak  AB  in  den  tijd  ^/naderen, 
is  echter  ten  duidelijkste: 

P  .  V  cost  .dl (22) 

ten  einde  dus  hetzelfde  aantal  botsingen  met  het  ylak  ABte 
verkrijgen,  behoeven  de  moleculen  in  plaats  van  een  neg  als 
in   (22)  slechts  een  weg: 

P  V  coêê  (1  —  4  A)  rf< (28) 

af  te  leggen,  ra.  a.  w.  het  aantal  botsingen  .van  dit  stdael  ver- 
meerdert in  de  verhouding: 

1  —  4A:1 (24) 

dewijl  nu  die  verhouding  voor  alle  stelsels  hetzelfde  is,  zullen 
alle  botsingen  van  ieder  soort  met  het  vlak  AB  in  die  rede 
vermeerderd  worden,  diezelfde  vermeerdering  ondergaat  dan 
echter  ook  de  drukking,  en  noemen  wij  D  de  drukking  die 
men  zonder  de  onderlinge  botsing  der  moleculen  vinden  zoude, 
en  D'  de  ware  drukking^  d:e  zich  werkelijk  vertoont,  dan  is: 

D'  =  _D_ 

1— 4A* 


o  V  E  B 

LICHTABSORPTIE  VOLGENS  DE  THEORIE 

VAN  MAXWELL. 

DOOR 

C.  H.  c.  ORiirwis. 


1.  Glesk  maxwell  heeft  in  1865^)  het  eerst  dehTpothese 
mtgesproken,  dat  licht  een  electrisch  verschijnsel  is,  bestaande 
uit  goWen,  die  zich  in  het  electromagnetische  veld  volgens  be- 
paalde wetten  voortplanten.  Hij  kwam  hierop  in  1868  temgf) 
en  gaf  in  zijne  Treatise  on  Electricity  and  Magnetismin  1878 
een  meer  nitvoerig  overzicht  zijner  theorie,  waarbij  hij  tevens 
de  door  pabaday  in  1845  ontdekte  werking  van  magneten  op 
gepolariseerd  licht  ter  sprake  bracht. 

Wij  willen  bij  een  enkel  punt  zijne  theorie  nader  stilstaan, 
namelijk  bij  voortplanting  van  electrische  trillingen  in  lidiamen, 
die,  hoewel  vatbaar  voor  electrische  polarisatie,  tevens  geleid- 
baarheid voor  dijnamische  electriciteit  bezitten.  —  Wat  maxwell 
hiervan  zegt  is  betrekkelijk  zeer  weinig;  slechts  een  paar  blad- 
zijden zijn  aan  dit  onderwerp  gewijd  (art.  798 — 803  van  zijn 
genoemd  werk). 

Toch  zijn  deze  beschouwingen  in  hooge  mate  belangrijk,  max- 
well bespreekt  zeer  kortelijk  het  verband  tasschen  doorschijnendheid 
en  geleidbaarheid,  merkt  op  dat  de  meeste  doorschijnende  lichamen 
goede    isolatoren    zijn,  terwijl  de  goede  geleiders  het  licht  niet 


•)  PhiL  Trant.  1865. 
f)    •  •      1868. 


(  S72  ) 

doorlaten.  Al  heeft  de  wet,  volgens  welke  de  ondoonchijnend- 
beid  toeneemt  naarmate  de  geleidbaarheid  grooter  wordt,  yele 
uitzonderingen,  zij  is  toch  eene  groote  steun  voor  uaxwell's 
theorie ;  immers  bij  geleiders  zullen  de  dectrische  trillingen  tot 
electrische  stroomen  aanleiding  geven,  waarbij  de  electrische 
enei^e  in  warmte  wordt  omgezet,  zoodat  de  dectrische  of  licht- 
golring  door  het  lichaam  wordt  geabsorbeerd. 

De  verklaring  voor  dectroljten  is  zoo  duidelijk  niet;  dexe 
laten  een  stroom  door  en  toch  zijn  de  meeste  doorschijnend.  — 
MAXWELL  geeft  kortelijk  aan  hoe  dit  bezwaar  weUicht  zou  knnaen 
uit  den  weg  geruimd  worden,  doch  dit  gededte  vereischt  eene 
zeer  diepe  en  ingrijpende  studie,  waarmede  wij  ons  thans  niet 
zullen  inlaten. 

Wij  willen  thans  alleen  de  absorptie  van  licht  door  gdeiders 
aan  rekening  onderwerpen  en  daardoor  verder  analyseren.  De 
zeer  weinige  rekeningen,  die  maxwell  over  dit  pont  gaf  mogen 
als  uitgangspunt  dienen. 

2.  Onderstellen  wij  dateene  vlakke  dectrische  golf  zich  binnen 
een  lichaam  voortplant  in  de  richting  der  o^bb  en  de  trillingen 
in  het  y  z-YÜk  loodrecht  op  de  richting  van  voortplanting  plaats 
hebben;  zij  stelle  (en  dit  is  voor  het  onderzoek  algemeen  ge- 
no^)  een  bundel  rechtlijnig  gepolariseerd  licht  voor  binnen  een 
lichaam,  waarvan  het  dectrisch  inducerend  vermogen  K,  de 
gdeidbaarheid  C  zijn  —  noemen  wij  V  de  voortplantingsndheid 
der  golf,  X  de  golflengte,  voeren  wij  kortheidshalve  de  groot- 

in 
beid    i  sa  -r  in  en  zij  eindelijk  /i  het  magnetisch  inducerend 

vermogen  der  middenstof,  waarin  de  trillende  beweging  plsats 
vindt. 

Ten  einde  de  bewegingsvergelijkingen  te  verkrijgen,  zoeken 
wij  twee  uitdrukkingen  voor  de  stroomsterkte  »,  der  dectri- 
sche beweging  evenwijdig  aan  de  «r-as;  wij  merken  tevens  op, 
dat  bij  de  richting,  die  wij  aan  de  voortplanting  der  vlakke 
golf  gaven,  alle  voorkomende  grootheden  fiinctien  van  :r  en  /, 
onafhankelijk  van  y  en  z  zijn. 

De  vergelijkingen  van  art.  616  (wij  zullen  de  notaties  van 
MAXWELL  behouden)  geven  ons  dan 
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4t7iw  OB»  --^,  terwijl  /y  =s  -  è  aa 

dus 

(PU 
^  ds? 

De    tweede    waarde    voor   w  wordt  geleverd  door  de  Tcrge). 
van  art.  611,  zij  geven 

1       rfE 
«^=CE  +  — K  — 

47r      dt 

of  daar  (598) 

dU 


B—  — 


dt 


de  bew^^gsvergelijkiog  wordt  dan 


rf«H         ^rf«H  .   ^  dU 

d4f'      ^      d^*  ^       '^     dt 


dat  is,  als  wij  fiK^a*  en  27r,^^C  — J'  stellen, 

— ^«.ö»— --+2J' — (1) 

dx*  de  ^        dt  ^^ 


8.  Trachten  wij  deze  vergelijking  te  voldoen  door  eene  perio- 
dische  functie  van  den  vorm 


U^ke-P'coikix-^yt)  , 

waarbij    dan    A    de    amplitude    der  trilling  aan  den  oorsprong 
voorstelt  —  wij  hebben  daartoe,  zoo  wij  kortheidshalve 


(  87*) 
H'  —  A  fP*  tini  (*  —  V/) 


•tellen. 


ax 


«TH 


7»p*H  +  2/>*H'— A'H 


'^  H      ,  „  _, 
V— iVH' 

rf*H 
dt' 

deze  waarde  in  (1)  gesubstitaeerd  geven, 

jft'H  +  2/»*H' —  it»H=  — «» il»  V' H  +  2i*AVH'; 

cal  dit  ten  allen  tyde  dooignan,  zoo  voidl 

«/Bifc  =  2i*4V  en  p«_i«  =  _«»*»V* 

of  p-=.i»V       en     a'/t«V»  +  «  N*  =  f 

dat  is  V»  = («) 

4n* 


4n»jMK+  4ir*/<»C»il' 


(2a 


de  integraal  der  ven^ijlcing  (1)  wordt  diu 

H  ^  Ae-^'^cv»  c«M*(x--V/),      ...  (8) 

waarin  Y  door  de  vergelijking  (2)  of  (2a)  bepaald  wordt  IKe 
nitdnücking  voor  de  snelheid  (ia)  is  zeker  belangrijk  genoeg; 
nj  doet  ons  nen,  dat  in  eene  middenstof,  zoo  als  wij  hebben 
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aangenomen,  de  snelheid  van  voortplanting  af  hankelijk  is  van  de 
golflengte,  van  het  electrisch  en  magnetisch  inducerend  vermo- 
gen en  van  de  geleidbaarheid.  Hoe  uiterst  belangrijk  dit  re- 
sultaat ook  zij,  het  zou  meerdere  waarde  voor  ons  hebben  zoo 
wij  iets  naders  omtrent  het  verband,  dat  tusschen  de  grootheden 
/UjK  en  Cj  beslaat  wisten.  —  Daarvan  zal  het  afhangen  of  de 
lichttheorie  van  kaxwell  door  de  formule  (2^/)  al  dan  niet  de 
dispersie  verklaren  kan.  —  Een  onderzoek  omtrent  dit  puat 
voor  verschillende  lichamen  zon  ina  van  het  meeste  belang  zijn. 
Wat  de  grenswaarden  van  V  betreft,  voor  isolatoren,  waar  dus 
C  =  O,  wordt 

MAXWELL  vond  dat  voor  lucht   1/  met    de    snelheid  van 

het  licht  overeenstemt  en  dit  schijnt  hem  op  het  denkbeeld  van 
overeenstemming  tusschen  electrische  en  lichttrillingen  te  heb- 
ben gebracht.  In  lichamen  zonder  electrische  polarisatie  wordt 
K  »  O  dus 

V»^ 1 {2c) 

dat  is,  de  snelheid  omgekeerd  evenredig  aan  de  golflengte  en  aan 
de  geleidbaarheid.  —  Deze  laatste  uitkomst  is  zooals  maxwell 
(art  803)  opmerkt,  hoe  zonderling  zij  schijnen  moge,  in  vol- 
maakte overeenstemming  met  het  resultaai ,  dat  eene  middenstof 
van  zeer  groote  geleidbaarheid  de  verbreiding  van  magnetische 
kracht  volledig  belet. 

é  Bepalen  wij  thans  de  energie,  die  de  eenheid  van  volume 
van  ons  lichaam  bij  dezen  trillingsvorm  bezit  De  algemeene 
formiüen  van  maxwell  (art.  G'38)  geven,  daar  bij  trillingen 
in  de  richting  der  £i-as  P,  Q,  F  en  6  nul  zijn,  terwijl  H 
alleen  functie  van  a  en  f  is, 

dU 
da 
1  dH 

O    /?  =  — -7-    y--=o 


y?= —     Y 

'  fidx     ' 
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Koodat  de  electrostatiache  energie  E  (de  potentiële  energie 
van  de  middenstof)  en  de  electromagnetische  energie  T  (de 
actuele  energie)  beide  voor  de  volumeeenheid  genomen,  wor- 
den uitgedrukt  door  de  formuleu: 

E— -R4         T  — -^A'; 

daar  nu^.*»  —  lienB  =  —  — ,  terwijl  o  boven  gegeven 
ia,  volgt 


8»  \dt] 


8 


—  f  — \* 


(») 


In  ons  geval,  waar 

H  — Ar-P'cö«A(x  — V/), 

volgt  uit  de  boven  gevonden  waarden 


IrfH   .   rfH    .      „ 


voor  isolatoren,  waar  /?=  O  en  V*  =  --   geeft    (4)  terstond 

//K 


«•  •  t 


^^-^ï-ïm- 


dat  isy  ingevolge  (3) 

E»-T, 

zoodat  bij  dezen  electrischen  trillingsvorm  beide  energien  in  gelijk 
bedrag  aanwezig  zijn,  zooals  wel  te  verwachten  was. 

Zulks   houdt  eerst  op  zoodra  het  lichaam  electriciteit  geleidt 
en  C  dus  niet  nul  is;  wij  hebben  dan  ingevolge  (4) 
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Uj-(vi7+'"') 

=  ,^K+^.C.V)(i-»)+^Hl&+,.H. 
dos 

of 

T  —  E  +  A (6) 

Weldra  zal  blijken,  dat  A  eene  positieve  grootheid  ia,  zoodat 
T  altijd  meer  dan  E  bedraagt. 

Bij  het  berekenen  van  E,  T  en  tk  voor  ons  geval  merken  wij 
op,  dat  deze  grootheden  periodische  fonctiën  van  t  zijn.  Bepalen 
wij  hunne  gemiddelde  waarden  voor  een  trillingstijd  en  merken 
wij  daartoe  op,  dat  wanneer  ^— i»  =&  U  gesteld  wordt,  zoowel 

T  T 

1  f  A*U*  C  1 

o  o 

als 

T  T 

\  f                A*  U*  f  I 

ÏW^dt  = /m^  k{x—V()dt  ^— A»  U^ 

o  o 

terwijl 

1  /  A*  U«  f 


T 

Ö  O 


Nu  volgt 


n/u\da  )         8nfi  '  ^  ' 


(  S78   ) 
dus 


T-,^  (*•  +  /»•)  U» (7) 

ion  ft 


Yefder  is 


8fr\  (U  I        Hn  ' 


zoodat 


10  nfi 
doch  wq;en8   (2a)  is, 

dus 

"^  -  ï^*'"-''»'^ <»> 

Yoor  ^   Tolgt,  zoowel    uit  het  yenchfl  van  (7)  en  (S),  als 
door  dixecte  berekening  yolgens  (5) 

A-r^/^'U*; ,9) 

Sn/l 

yoor  de  som  W  der  beide  eneigiën  volgt  nog, 

W=  -^^—  J^XP (10) 

6.     Schrijyen   wij    de  dus  yerkr^n  resnltaten  nog  eenmaal 
in  gewijzigden  yorm,  terwijl  wij 

e  n         1 


\ 
\ 
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steUen.    Wij  vinden  dan 


^-«»-|'+?|'^'' 
-£•{-'^1- 


3  9  ƒ••••• 


(11) 


W  — —  .  ü» 

Hieruit  blijkt  nu,  dat  in  de  geleiders  T  steeds  grooter  dan 
E  is;  hun  verschil  /^  moet  dan  waarschijnlijk  aan  het  optre- 
den van  stroomen  in  de  middenstof  worden  toegeschreven. 

Ue  uiterste  gevallen  geven  nu: 

l"*.  Als  het  lichaam  een  volmaakte  isolator  is,  dus  C  =»  O 
en  daardoor  ook  l  en  ^  =»  O,  terwijl  U  ^^  1 

T  =  — 
ia 

A» 
E-»— 
iff 

^«0,  W  —  E+T-=— . 

2*.  Als  er  geene  electrische  polarisatie  bestaat,  zal  we- 
gens (2c) 

y       ' 


fiCX 
dos 


p=.b*y=^tirfiCY'm-~ii 


en  wij  vinden  voor  volkomen  geleiden 

T--U' 
a 
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fi— O 

W— ^  — T=  ^U* 

a 

Ia  dan  ^  aan  electrische  stroomen  toe  te  schrijven,  zoo  ?olgt, 
dat»  terwijl  bij  iaolatoren  al  het  licht  wordt  doo^elateQi  dit 
bij  volmaakte  geleiders  geheel  wordt  geabsorbeerd  en  het  ge- 
heele  bedrag  der  energie  in  stroomen  wordt  omgeeet. 

6.  Tot  het  algemeene  geval  overgaande,  zal  wanneer  wij  de 
energie  van  het  licht,  dat  is  die  van  de  electrische  trillingen 
door  L,  die  der  electrische  stroomen  door  8  aanduiden, 


W  —  L  +  8, 


waarin  dan 


L-2E-^Ml-^||U* (12) 


8-A-— .  irU» (18) 


Wegens  den  fiictor 


> 


heeft  er  van  beide  energien  voortdurend  verlies  plaats. 

Noemen  wij  het  verlies  aan  energie  van  polarisatie  (dat  bij 
L  behoort)  d|,  dat  wegens  stroomen  (dat  bij  S  behoort)  2^,  zoo 
is  het  totale  verlies  voor  de  volume  eenheid 

'"*!  +  '■; 

stellen  wij  nu 

1_U*— U», 

zoo  is  het  verlies  wegens  polarisatie 


>-'iHt- 
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het  verlies  wegens  electrische  stroomen 


dus,  daar 


U»  =  1  — U>  «.  1  —  i?-»/« 
aB.2p« — 2p*«*+  enz., 

wordt  terwijl  d^  over  geleiders  nul,  daar  dau  p  =^  k^  voor  niet 
geleiders,  dewijl  dan  p^=»0  zoowel 

i,  =  0  als  J,  =.0 

Voor  geringe  waarden  van  a  zijn  d|  en  d^  bij  benadering  aan 
«  evenredig. 

Waarschgnlijk  zijn  de  waarden  d^  en  d^*  ^^^  beiden  een  ver- 
lies aan  electrische  energie  voorstellen^  een  gevolg  van  warmte- 
ontwikkeling ;  waaruit  dan  zon  volgen,  dat  de  electrische  polarisatie, 
behalve  in  het  geval  van  volmaakte  isolatoren,  steeds  van  warmte 
ontwikkeling  vergezeld  is. 

TJit  onze  formules  volgt  nog,  dat  terwijl  de  lichtenergie  kleiner 
wordt  voor  trillingen  met  grooter  golflengte  en  de  energie  S, 
die,  wegens  het  optreden  der  stroomen,  hieraan  complementair 
is,  deze  laatste  te  kleiner  wordt  als  A  grooter  is. 

Daar  het  verlies  evenredig  aan  de  overeenkomstige  energie 
is,  volgt  dat  wat  beide  energien  L  en  S  betreft,  dezelfde  wetten- 
voor  het  verlies  gelden. 

Het  hier  gezegde  geldt  vooral  in  het  geval,  dat 

p  J* 


A»        a«P+J«   ' 


P^ 


is  6  gering,  zooals  bij  slechte  geleiders  het  geval  is,  zoo  neemt  — 

K 

toe  als  X  grooter  wordt^  doch  hare  absolute  waarde  is  zeer  gering, 
zoodat   bij   slechte    geleiders  zoowel    de  lichtenergie   als   haar 
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verlies  onafhankelijk  zijn  (althans  bij  benadering)  van  de  golf- 
lengte. 

Hetzelfde  geldt  in  dit  geval  voor  deenei^ie,  die  op  stroomen 
betrekking  heeft. 

Bg  lichamen,    wier  polarisatie  gering  is  wordt    7^  onge?eer 

gelijk  een,  ook  dan  zijn  L  en  S  onafhankelijk  van  de  golf- 
lengte; L  nadert  dan  echter  tot  nal. 

7.  Onderzoeken  wij  eindelijk  de  verhouding  van  het  door- 
gelaten tot  het  invallende  licht  bij  eene  pbat,  wiej  dikte  /  is. 

Daar  de  amplitude  op  den  afstand  ;»s  AU  »=  Xe^,  ge- 
ven de  formulen  (11)  en  (12)  voor  deze  veriiouding 

r  tm  SB  —  3»    11— 'L  >U* 

B+T       W        r       4ir  • 


dat  is 


hr)'-'"'  <-> 


waarvoor  w\j  nog  konnen  schrijven 


^  '^ a^) 


fl»*»-f.i« 


Uit  deze  betrekking  volgt  dadelijk,  dat  die  verhouding  bij 
volmaakte  isolatoren,  waar  6=0,  ^n  is,  dat  dus  al  het  licht 
wordt  dooigelaten,  terwijl  bij  volmaakte  geleiders,  waar  a  =  O 
is,  niets  wordt  doorgelaten  alles  geabsorbeerd. 

Wanneer  wij  in  de  laatste  formule  a,  b^  p  en  i  door  hunne 
waarden  vervangen  volgt  eene  hoogst  merkwaardige  betrekking 
voor  de  verhouding  van  het  dooi^laten  tot  het  in  de  pbat 
dringende  licht 


•-*"*°^'; (146) 


K  +  ^CU» 
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hieruit  blijkt  duidelijk  hoe  de  absorptie  door  de  grootheden  K, 
/^,   C  en  X  bepaald  wordt. 

Wat  de  invloed  van  X  betreft,  zoo  zien  wij  dat  deze  bij  iso- 
latoren  niet  bestaat,  dat  bij  andere  lichamen  trillingen  van 
grootere  golflengte  onder  overigens  gel^ke  omstandigheden  het 
meest  worden  geabsorbeerd. 

Intnsschen  zal  men  omtrent  dit  punt  eerst  nader  kunnen 
oordeelen  als  wellicht  latere  onderzoekingen  een  algemeen  ver- 
band tusschen  de  in  (14^)  voorkomende  physische  constanten 
of  althans  hunne  juiste  waarden  hebben  doen  kennen. 

Utrecht,  Mei  1876. 
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DE8CBIPTI0N  DE  QÜËLQÜE8  ESPÈCES  INÉ0ITE8  DE 

P0MACBNÏR0ÏDE8 


DB   l'iNDE    ARCUIPÉLAOIQUB. 


PAm 


F.   BLSBKBB. 


Pomaeentruê  melanochir  Blkr. 

Pomac.   corpore   oblongo  compresso   altitudine   2|  ad  2i  in 
ejus  longitodine  absque,  S{  ad  8i  in  ejus  longitudine  cnm  pinna 
caudali;  capite  4|  ad  4'  in   longitudine  corporis:  linea  rostro- 
firontali  conveu;   oculia   diametro    2i  ad  S  in  longitudine  ca- 
pitis;  Bquamis  capite  siiperne  usque  inter  nares  exteusis;  roairo 
oculo  plus  dnplo  breviore ;  oaaibus  suborbitalibus  alepidotis  eden- 
tulis ;  oase  praeorbitali  oculi  diametro  triplo  vel  plus  triplo  hu- 
miliore    incisura    medioeri  ab  ossibus  suborbitalibus  oeteris  dis- 
tincto  postice  non  spinaeformi ;  dentibus  maxillis  biseriatis,  serie 
extema    apice  oompressis   trnncatis,    serie  interna  serie  extema 
brevioribns;  dentibus   phaiyngealibus,    superioribns  seriebas  in- 
ternis obtusiusculis  aliquot  exceptis  conicis  acutis  cnryatia,  in- 
ferioribus   corpore   ossis  et  crtire  anteriore  conicis  obtusiosculis 
cruribus  lateralibns  biseriatis  rectiusculis  serie  posteriore  oeteris 
longioribus  subsubulatis ;  maxilla  inferiore    alepidota;   praeoper- 
culo  juvenilibus  non  ad   vix  aetate   provectioribus    leviter  den- 
ticuIatOf    limbo    posteriore   alepidoto,   limbo  inferiore  sqoamato, 
squamis    supra    limbum     inferiorem    longitudinaliter   triseriatis 
serie    snperiore    ceteris    majoribns;    operculo    angulo     spinula 
plana;  squamis  trunco  28  eire,  in  serie  longitudinali,  12  vel  13 


(  385  ) 

in  serie  tnuiHversa  quaium  3  vel  3^  supra  lineam  lateraiem  sub 
spina  dorsi  anteriore;  linea  laterali  sub  radiis  dorsalibus  ante- 
lioribus  interrupta;  pinna  dorsali  parte  spinosa  parte  radiosa 
paido  plus  daplo  longiore  spinis  postrorsum  longitudine  sensim 
accrescentibus,  membraua  inter  singalas  spinas  incisa  lobaia; 
dorsali  radiosa  dorsali  spinosa  multo  altiore,  acutangola  radiis 
postmedianis  ceteris  lon^oribus ;  pectoralibus  obtnsiuscule  rotun- 
datis  capite  non  vel  vix  brevioribus;  ventralibus  acutis  radio  1^ 
producto  capite  longiore;  anali  radiosa  forma  longitudine  et 
altitudine  dorsali  radiosae  subaequali;  caudali  capite  conspicue 
longiore,  profunde  emarginata  lobis  valde  acutis  superiore  infe* 
riore  longiore ;  colore  corpre  violascente-fusco,  infeme  dilutiore, 
capite  violascente-aurantiaco ;  iride  purpurescente  margine  pupil- 
lari  anrea;  squamis  capite  et  trunco  plnrimis  macula  oblonga 
transversa  nitente-margaritacea ;  pinnis  pectoralibus  aurantiacis  basi 
macula  magna  fusca;  pinnis  ceteris  fuscis  vel  aurantiaco-fuscis. 
B.  6.  D.  13/12  ad  13/14..  P.  2/15  vel  2il6,  V.  1/5.  A.  2/13 

vel  2/14.  C.   1/13/1  et  lat.  brev. 
Hab.  Bali  (Boleling);  Mores  (Larantuca);  Timor;  Buro  (Kajeli); 

Amboina;  in  mari. 
Longitudo  11  speciminum  45"'  ad  74"'. 


Bern.  Gette  espèce  présente  Ie  système  de  coloration  et  les 
écailles  préoperculaires  trisériales  des  Fomacentrus  violascens  et 
taeniurus,  qui  en  sont  les  plus  voisins,  mais  elle  est  distincte 
par  Tabsence  d  écailles  mandibulaires,  sousorbitaires  et  au  limbe 
postérieur  du  préopercule«  ainsi  que  par  la  couleur  brune  de  Ia 
caadale.  Les  rayons  de  la  dorsale  y  sont  généralement  en  nombre 
supérieur  et  Tanale  y  est  soutenue  par  aiymoins  un  ou  deux 
rayons  de  plus.  La  largeur  de  la  tache  pectorale  peut  &ciliter 
encore  la  diagnose. 

PomacentrtM  dimidiatus  Blkr. 

Pomac.  corpore  oblonge  compresso,  altitudine  2^  ad  2^  in 
ejus  longitudine  absque^  2|^  ad  3  in  ejus  longitudine  cum  pinna 
caudali;  capite  4  ad  4  et  paulo  in  longitudine  corporis;  linea 
rostro-frontali  valde  obliqua  rectiuscula  velconvexiuscula;  oculis 
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diametro  S  ad  3}  in  longitodine  capitis ;  squamis  capite  sopeme 
usque   inter  vel  ante  nares  exiensis;  rostro  dedivi  tix  convexo 
aetate  provectioribas  oculo  non  breviore;  ossibns  snborbitaliboB 
alepidotis   con»picne    serratis;    osae    praeorbitali    oculi  diametro 
juvenilibua  plus  dnplo  aetate  provectioribus  minns  duplo  bami- 
liore,  incisura  prufunda  sb  oasibus  suborbitalibus  ceteris  distincto, 
nfeme   antice    plus   minnsve  emarginatö  posiice  serrato  ?el  in 
5pinam  desinente;  dentibns  maxillis  biseriatis   integris  serie  ex- 
tema   apioe   compressis  rotnndato-trancatiascalis  non  contignis, 
serie   interna  serie  extema  conspicne  breyioribus;  maxilla  infe- 
riore    antioe  alepidota  posiice  squamata;  praeopercnlo  conspicae 
serrato^    limbo    posteriore    alepidoto,    limbo  inferiore  sqoamato, 
supra     limbnm     inferiorem     squamis     longitadinaliter     biseri- 
atis   serie    superiore    oeteris    majoribns;    opercolo    angolo  spi- 
jiola   plana;  sqaamis    trunoo    28    eire.   in    serie  longitndinali, 
13    Tel    14   in  serie  transversa  qnaram  3  vel  3  i  supra  lineam 
lateralem;  linea  laterali  sub  radiis  dorsalibos  anterioribus  inter- 
rupta ;  pinna  dorsali  parte  spinosa  parte  radiosa  paulo  plas  duplo 
longiore    spinis   postrorsum    longitndine    sensim  apcrescentibus, 
membrana   inter    singulis    spinas    sat   profonde   incisa    lobata; 
dorsali  radiosa  dorsali  spinosa  altiore  acutinscule  rotnndata  radiis 
mediis   ceteris   longioribus;    pectoralibus  obtusiuscule  rotundatis 
capite  paulo  brevioribus;  ventralibus  acotis  radis  1*  leviterpro- 
ducto  capite  paulo  longiore;  anali  radiosa  forms,  longitudine  et 
altitudine  dorsali  radiosae  ^ubaequali  radiis  postmedianis  oeteris 
longioribus;    caudali    capite  non  vel  vix  longiore,  sat  profande 
emarginata,    lobis  rotundatis  superiore  inferiore  longiore;  colore 
capite  snpeme  et  dorso  nigricante  vel  f usco^  capite  infeme,  late- 
ribns  medio  et  inf^pne  caudaque  aurantiaco;  iride  roaeavelpur- 
purescente    margine    pupillari   aurea;    vittis  t  rostro-nuchalibus 
coeruleis  vel  margaritaceis;  regione  supra-operculari  guttula  fus- 
cescente;  pinna  dorsali  spinosa  fusca;  pinnis  ceteris  aarantiaci^ 
vel    flavis,    pectoralibus    macula   nulla;  — -  juvenüibus  (specim. 
longit  50'"  ad  58^'")  genis  ei  operculis  margaritaceo  guttulatis ; 
dorsali  ocello  uigro  coeriüescente  vel  margaritaceo  annulato  spinam 
pennltinam    inter   et  radium  3"   vel  4" ;  iride  vittula  coerules- 
eente    percursa;   sqaamis  trunco  interdum  stria  transversa  mar- 
garitacea. 
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B.  6.  D.  13/18  ad  13/15.  P.  2/15.  V.  1/5,  A.  2/18  ad  2/15. 

C.  1/18/1  et  lat.  brev. 
Hab.  Amboina;  Timor;  in  mari. 
Longitado  4  speciminam  50'"  ad  90." 


Bern.  Le  système  de  coloratioii  de  cette  espèce  rappelle  celui 
du  Pomacentrus  notophtbalmus  Blkr  («:  Pom.  melanotus  Blkr), 
mais  elle  est  d'un  gioupe  différent  et  méme  fort  voisine  du 
Pomacentrus  trilineatus  Ehr.,  dont  cependant  elle  est  distincte 
non  seulement'  par  les  détails  de  la  coloration,  mais  aussi  par 
son  profil  rostro-firontal  oblique  et  par  les  écailles  bisériales  au- 
dessus  limbe  préoperculaire  inférieur. 

Paeaolyphidodon  Blkr. 

Dentes  maxillis  biseriati  integri  compressi.  Os  pharyngeale 
inferius  triangulare.  Corpus  ovale.  Ossa  suborbitalia  etpraeoper- 
culnm  edenttila.  Rostrum  squamatum.  Maxilla  superior  non  vel 
vix  protractUis.  Squamae  trunco  28  eire.  in  serie  longitudinali. 
Series  squamarum  li  vel  2  lineam  lateralem  inter  et  lineam 
dorsalem  sub  spina  posteriore.  Linea  lateralis  trunco  tubulis 
simplicibus  notata.  Pinnae;  dorsalis  spinis  13  et  radiis  12  ad 
1 6  mediis  vel  praemedianis  ceteris  longioribus ;  analis  radiis  J  2 
ad  15;  caudalis  parum  vel  mediocriter  emarginata  lobia  non 
productis. 

Bern.  Le  genre  comprend  les  Glyphidodon  bonang,  melano- 
pusy  Behnii,  xanthurus,  melas,  xanthonotus,  oxjodon,  et  Tespèoe 
inédite  suivante. 


Paraglyphidodon  oxycephalus  Blkr. 

Paraglyph.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine  2  ad  2  ei 
paulo  in  ejus  longitudine  absqüe,  2|  eire.  in  ejus  longitudine 
cum  pinna  candali;  capite  4  eire.  in  longitudine  corporis;  oculis 
diametro  2^  eire.  in  longitudine  capitis;  linea  rostro-nuchali 
valde  obliqua  infeme  recta ;  squamis  capite  supeme  usque  inter 

26» 
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nares  eitensis;  ossibas  suborbitalibus  poflterioiibns  alepidoiis; 
0686  piaeorbitali  oculi  diametro  plns  daplo  hmnilioie  antioeian* 
turn  aqnamato^  inferno  obtoaangolo  aniice  emarginato;  rostro 
non  couvexo  ocnlo  daplo  eire.  breviore,  apice  ante  ocnli  parton 
inferiorem  sito:  maxiUa  superiore  vix  protractili  sab  ocnli  mar- 
gine  antoriore  deainente;  maxilla  inferiore  sqaamata;  dentibu^ 
maxillia  serie  extema  apice  trnncatis  auboontignis,  serie  interna 
serie  externa  multo  gracilioribus  sed  non  ad  paulo  brevioribus; 
dentibus  pharyngealibus  plariaeriatis  acntis,  superioriboa  cnrvatisy 
iiiferioribns  osse  triangalari  graciU  margine  posteriore  valdecon- 
cayo  cmribus  gracilibus  insertis  rectiuscnlis,  coipore  ossis  et 
crure  anteriore  conicis,  croribus  lateralibus  bi-vel  uniseriatia  aden- 
laribus;  praeopercolo  limbo  posteriore  alepidoto,  limbo  inferiore 
sqoamato,  squamis  supra  limbam  infeiiorem  longiindinaiiter 
biseriatis;  opercalo  angulo  spinula  radimentaria ;  squamis  tninco 
28  eire  in  serie  longitudinali,  IS  eire.  in  serie  transTeraa 
quarum  8  snpra  Uneam  lateralem  sub  spina  dorsi  anteriore; 
linea  laterali  sub  spina  dorsali  posteriore  interrupta;  pinna 
dorsali  baai  sat  dense  squamata,  parte  spinosa  parte  radiosa 
duplo  eire.  longiore,  spinis  mediocribus  postrorsum  longitudine 
aensim  accrescentibus,  membrana  inter  singnlas  spinas  sat  pro> 
funde  incisa;  dorsali  radiosa  dorsali  spinosa  altiore  acutiuscule 
rotundata  radiis  praemedianis  ceteris  longioribus;  pectoralibus 
acutiusculis  capite  non  vel  vix  brevioribus;  ventralibus  acutis 
radio  l^  prodncto  capite  paulo  longiore;  anali  spina  2*  capite 
absque  rostro  sat  multo  breviore,  parte  radiosa  longitudine  et 
altitudine  dorsali  radiosae  subaequali  obtose  rotundata  radiis 
mediis  ceteris  longioribus;  caudali  capite  non  vel  vix  longiore, 
sat  profunde  emarginata  lobis  acutiusculis  superiore  inferiore 
vix  longiore;  colore  corpore  pinnisque  flavescente;  iride  aurea. 
B.  6.   D.  13/12.  P.  2/14  vel  2/15.   V.  1/5.  A.  2/12  vel  2/18. 

O,  1/18/1  et  lat  brev, 
Hab.  Buro  (Kajeli);  Timor;  in  mari. 
Longitude  4  speciminum  28"'  ad  60' 


i"i 


Hem.  Le  Faraglyphidodon  oxjoephalus  est  nettement  carac- 
tërisé  par  les  écaiües  des  sonsorbitaires  postérieurs,  par  les  dents 
intermaxillaires  et  mandibulaires  extemes  laiges  et  tronquées  et 
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par  les  12  rayons  k  la  dorsale.  H  se  fait  remarquer  aussi  par 
Ie  profil  rosiro-nuchal  fort  oblique  et  par  les  coalears  uniformes 
et  jaun&tres  du  corps  et  des  nageoires. 


Chromis*)  lepidohpis  Blkr. 

Chrom.  corpore  oblongo-ovali  compresso,  altitadine  2  et  paulo 
in  ejus  longitndine  absque^  2{  eire.  in  ejus  longitudine  cum 
pinna  candali;  latitudine  corporis  2^  eire.  in  ejus  altitadine; 
capite  4^  eire.  in  longitudine  corporis,  paulo  altiore  quam  longo ; 
oculis  diametro  2i  eire.  in  longitudine  capitis;  linea  rostro- 
frontali  convexa ;  squamis  capite  superne  usque  ante  nares  exten- 
sis ;  osse  praeorbitali  oculi  diametro  plus  duplo  humiliore ;  rostro 
convexo  oculo  plus  duplo  breviore  apice  ante  oculi  pariem  in- 
feriorem  sito;  maxilla  superiore  mediocriter  protractili,  sub  oculi 
parte  anteriore  desinente ;  dentibus  maxillis  serie  externa  ceteris 
conspicue  longioribus  conicis  curvatis  non  antrorsum  directis; 
dentibus  pharyngealibus  pluriseriatis  acutis  vel  acutiusculis,  su- 
perioribus  curvatis,  inferioribus  osse  gracili  margine  posteriore 
valde  concavo  insertis  corpore  ossis  et  crure  anteriore  conicis 
acutis  et  acutinsculis,  crnribus  lateralibus  uniseriatis  rectiusculis 
acicularibus ;  praeoperculo  margine  posteriore  vix  concavo  den- 
ticulis  minimis  scabriusculo,  limbo  posteriore  alepidoto,  limbo 
inferiore  squamato,  squamis  supra  limbum  inferiorem  basi  su- 
perne squamulatis  longitudinaliter  biseriatis;  operculo  angulo 
spinula  rudimentaria;  squamis  trunco  basi  squamulatis  28  eire. 
in  serie  longitudinali,  1^  va  serie  transversa  quarum  3  supra 
lineam  lateralem  sub  spina  dorsi  anteriore ;  squamis  mediis  la- 
teribus  paulo  altioribus  quam  longis;  linea  laterali  sub  radiis 
dorsalibus  anterioribus  intemipta;  pinna  dorsali  tota  basi  sat 
dense  squamata,  parte  spinosa  parte  radiosa  minus  triplo  lon- 
giore  spinis  mediocribus  sat  validis  anterioribus  4i  ceteris  bre- 
vioribus,  sequentibus  subaequilongis,  membrana  inter  singulas 
spinas  parum  vel  mediocriter  incisa ;  dorsali  radiosa  dorsali  spi- 
nosa altiore  obtusiuscule  rotundata  radiis  mediis  ceteris  longio- 


*)  Ckronnt  Cut.  s  Heliases  CV.  =  Heliastes  Günthi 
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ribos;  pectoralibcB  qbtosiascale  rotondatis  capite  *paalo  brefio- 
ribus;  Tentialibns  acutk  radio  l^producto  capite  paulo  longiore; 
anali  spina  2*  valida  capiti3  parie  postocolari  multo  longioie, 
parie  radiosa  forma  longiiadine  et  altitudine  dorsali  radioaae 
aabaequali ;  caudali  capite  longiore,  sat  profimde  emarginata,  lobis 
acatia  auperiore  iuferiore  longiore;  colore  oorpore  sopeme  fos- 
ceacente^  infeme  dilatiore;  iride  purpurescente ;  pinnis  domli 
et  anali  fascia  parte  radiosa  postice  aurantiacis;  pinnis  pecton- 
libas,  ventralibua  et  caudali  aurantiacis,  ventralibus  antice^  cau- 
dali aupeme  et  infeme  basiqae  fuscis* 
R6,  D.  ia/11  vel  12/li.  P.  2/16.  V.  1/5.  A.  210  vel2;il. 

C.  1/18/1  et  lat.  bre?. 
Hab.  Timor;  in  mari. 
Longitudo  apeciminia  nnid  67'" 

Rem.  Cetie  espèce  est  nettement  caractërisëe  par  les  petites 
ëcaillea  aur  la  base  des  grandes,  par  les  12  épines  dorsales,  par 
la  dorsale  ëpineuse  squammeuse  è  12  épines  et  par  lea  petites 
denta  da  bord  préopercukire  postérieur. 


Chramia  inêuUndtcuB  Blkr. 

Chrom.  oorpore  oblongo-oyali»  altitudine  2J  in  ejas  longi- 
tudine  absqne,  8  eire*  in  ejus  longitudine  cum  pinna  caudali; 
latitndine  corporis  2i  eire.  in  ejus  altitudine;  capite  4^  drc. 
in  longitudine  corporis^  aeque  alto  eire.  ac  longo;  oculis  dia- 
metro 8  eire*  in  longitudine  corporis,  aeque  alto  eire.  ac  longo ; 
oculis  diametro  8  eire.  in  longitudine  capitis;  linea  rostro-fron- 
tali  convexiuscula ;  sqnamis  capite  supeme  usque  inter  nares 
extensis ;  osse  praeorbitali  ocnli  diametro  triplo  eire.  hnmiliore ; 
Tostro  eouYexo  oculi  multo  breyiore>  apice  ante  pupiUae  partem 
inferiorem  aito;  maxilla  superiore  mediocriter  protractili  sub 
oculi  parte  anteriore  desinente;  dentibus  maxillis  serie  extema 
ceteris  conspicne  longioribns  acutis;  dentibus  pbaryngealibus 
pluriseriatis  acutis,  superioribus  curvatis,  inferioribus  osse  gra- 
cili  margine  posteriore  valde  concavo  insertis  oorpore  ossis  et 
crure  anteriore  conicis  acutinsculis  cmribns  lateralibus  uniseria- 
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tis  rectiasoulis  subacicularibus;  praeoperculo  margine  posteriore 
rectiusculo  laevi,  squamis  supra  limbum  inferiorem  longitudina- 
libns  tri-vel  subtriseriatis;  opercalo  angulo  spinula  parva;  squa- 
mis trunco  basi  non  squamulatis,  27  vel  28  iu  serie  longita- 
dinali,  l^  eire.  in  serie  transversa  quarum  3  supra  lineam  la- 
tendem  sub  spina  dorsi  anteriore ;  squamis  mediis  lateribus  paulo 
altioribus  qnam  longis;  linea  laterali  sub  radiis  dorsaliiius  an- 
terioribus  interrupta;  piana  dorsali  tota  basi  squamata^  parte 
spinosa  parte  radiosa  plus  triplo  longiore,  spinis  mediocribus 
mediis  quam  anterioribus  et  posterioribus  coiispicue  longioribus, 
membraua  inter  singulas  spinas  sat  profunde  incisa;  dorsali  ra- 
diosa dorsali  spinosa  paulo  altiore  obtusiuscule  rotundata  radiis 
praemedianis  ceteris  longioribus ;  pectoralibus  et  ventralibus  acu- 
tis  radio  l^'  producto  sobaequilongis  capite  paulo  longioribus; 
anali  spina  2^  capite  absque  rostro  multo  breviore,  parte  ra- 
diosa dorsali  radiosa  conspicne  longiore  et  non  vel  vix  humiliore 
obtusangula  radiis  postmedianis  ceteris  longioribus ;  caudali  capite 
longiore  profunde  incisa  lobis  valde  acutis  superiore  inferiore 
longiore;  colore  corpore  superne  olivascente,  inferne  dilutiore 
vel  margaritaceo;  iride  pinnisque  flavescentibus. 
B.  6.    D.  14j9  vel  léjlO.  P.  2/16.  V.  1/5.  A.  2/10  vel  2/11 

C.  1|18;1  et  lat.  brev. 
Hab.  Amboina;  in  man. 
Jjongitudo  speciminis  unici  93'"« 

Sem.  Cette  espèce  est  la  seule  insulindienne  du  genre  connae 
ik  14  épines  dorsales.  Par  ce  nombre,  ainsi  que  par  celui  des 
rayons  de  la  dorsale  et  de  Tanale,  elle  est  voisine  du  Ghromis 
chromis  Cuv.  (Pespèce  type  du  genre)  mais  celui-ci  estdistinct 
par  son  corps  plus  trapu,  par  la  dorsale  épineuse  et  1'anale 
noires  et  par  la  oaudale  II  bordure  supérieure  et  inferieur» 
noire. 


La  Haye^  Décembre  1R76. 
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Tetrastemma  varicolor.  Oersted. 


EENE   BIJDRAGE   TOT    DE    KENNIS 


NEMERTINEN. 

DOOR 

0.  K.  EOFFHAHH. 


Tijdens  mijn  verblijf  aan  het  zoologische  station  der  Neder- 
landsche  Dierkunde  Yereeniging,  dat  gedurende  de  zomermaan- 
den van  dit  jaar  aan  den  Helder  was  gevestigd,  ben  ik  in  de 
gelegenheid  geweest,  de  ontwikkelingsgeschiedenis  na  te  gaan 
van  Tetrastemma  varieoloTj  eene  worm  die  tot  de  groep  der 
Nemerttna  enopla  behoort,  d.  i.  tot  die  groep  van  Nemertinen, 
die  in  haar  slurp  een  priemtoestel  bezitten. 

Verscheidene  exemplaren  van  deze  soort  van  worm  weiden 
herhaalde  malen  gevangen  bij  het  dreggen  ondelr  de  kust  van 
Texel,  waar  zij  tusschen  wier  en  andere  zeeplanten  haar  verblijf 
houden.  De  meeste  der  gevangen  exemplaren  waren  geslachts^ 
rijp.  De  ontwikkelingsgeschiedenis  werd  zoowel  bestudeerd  aan 
eijeren,  die  kunstmatig  als  aan  die  welke  natuurlijk  bevrucht 
waren.  Vooral  om  de  eerste  stadiën  der  ontwikkeling  na  te 
gaan,  werden  kunstmatig  bevruchte  eieren  gebruikt,  omdat  men 
daar  natuurlijk  met  veel  meer  nauwkeurigheid  den  juisten   tijd 
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der  bevruchtiBg  weet.  Die  kunstmatige  bevrachting  gelukt  bij 
Tetrastemma  zeer  gemakkelijk;  men  behoeft  slechts  in  een 
schaaltje  met  zeewater  een  paar  mannelijke  en  vrouwelijke 
exemplaren  midden  door  te  knippen.  Door  de  hevige  spier- 
contractiën  die  onmiddellijk  op  deze  kunstbewerking  volgen, 
worden  de  geslachtsprodukten  uitgeperst  en  men  behoeft  dan 
slechts  het  zeewater  —  waarin  zich  de  beiderlei  geslachtspro- 
dukten bevinden  —  een  weinig  te  schudden  of  met  een  glazen 
staa^e  om  te  roeren^  om  de  spermatozoiden  met  de  eieren  in 
aanraking  te  brengen.  De  meeste  eieren  worden  dan  bevrucht 
en  beginnen  zich  regelmatig  te  ontwikkelen. 

De  bevruchting  vindt  buiten  het  moederlijk  organisme  plaats. 
Men  kan  dit  uit  het  volgende  feit  besluiten  Wanneer  men 
namelijk  de  eieren,  die  door  het  wijQe  zijn  gel^,  onmiddelijk 
nadat  zij  buiten  het  moederUjk  organisme  zijn  getreden,  ver- 
wijdert en  in  een  afzonderlijk  schaaltje  met  zeewater  bewaart, 
dan  ziet  men,  dat  die  eieren  zich  niet  verder  ontwikkelen,  maar 
gewoonlijk  na  eenigen  tijd  te  gronde  gaan. 

De  eieren  worden  elk  afzonderlijk  gelegd  en  niet  zooals  bij 
vele  andere  Nemertinen  tot  snoeren  vereenigd. 

De  geslachtsrijpe  eieren  van  Tetraatemma  varicohr  hebben 
een  diameter  van  0,2  Millm.  De  dooier  is  uiterst  fijn,  maar 
zeer  donker  gegranuleerd.  Elk  ei  bevat  eene  groote  kern  (dia- 
meter =  0,065  Mm.),  die  door  haar  lichtgegranuleerden  inhoud 
zeer  duidelijk  van  de  donkergegranuleerde  dooiermassa  zich 
onderscheidt.  Een  kemmembraan  is  in  natuurlijken  toestand 
niet  te  zien.  Alleen  aan  eieren,  die  onder  het  compressorinm 
gedrukt  zijn,  en  waar  de  kern  uit  het  ei  is  gedreven^  kan 
men  aan  de  kern  een  uiterst  fijne,  hyaline  membraan  waarne- 
men. In  geen  enkele  eicel  vertoonde  zich  een  kernlichaampje 
in  de  kern.  Elk  ei  is  omgeven  door  een  vlies.  Ik  wil  dit 
vlies,  met  den  indifferenten  naam  van  het  ^omhullende  vlies'^ 
bestempelen,  omdat  het  ten  minste  tot  nu  toe,  niet  met  zeker- 
heid bekend  is  of  dit  vlies  als  chorion,  dan  wel  als  /rdooier- 
vlies'^  moet  beschouwd  worden.  In  de  uitstekende  monogra- 
phie    van    e.  van  benedek  ^)   leest  men  ten  minste  /grDans  Ie 

*)  E.  YAN    BENEDEN,  Becherclies  sar  la  oomposition  de  l'oenf  eto.  Mémoires 
couroüDée  publiés  par  1* Académie  Bslgiqne  T.  XXIV,  1867 — 1870. 
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Tetrutemma  (obeennun)  les  différents  oeii£i  sont  entonr^  d'uie 
enveloppe  propre,  msis  il  noos  sendt  impossible  de  diie,  li 
oette  membran  doit  étre  considerée  comme  un  chorion*  on  si 
elle  est  one  membrsne  ntelline.*'  Dit  vlies  is  aan  den  raad 
voorxien  van  franjevormige  aanhangseb,  die  aoo  uiterst  fijn  en 
doorzichtig,  zijn^  dst  zij  alleen  bij  vrij  sterke  vergrooting  kun- 
nen worden  waargenomen,  (fig.  1).  Bij  bevruchte  eieren  zitfcen 
tusschen  de  plooien  of  vrije  ruimten  dier  franjevormige  aanhang- 
sels talrijke  spermatozoiden.  Eeuige  dier  spennatozoiden  moeten 
het  ombollende  vlies  doorboren,  bij  bevruchte  eieren  werden 
ten  minste  tussch^i  dit  vlies  en  de  dooier  talrijke  spermato- 
zoïden aangetroffen* 

De  spermatozoïden  zijn  niterst  klein  en  zeer  bewq;eli}k,  het 
staarteinde  vertoont  zich  ook  bij  de  sterkste  vogrooting  slechts 
haarfijn. 

De  eerste  veranderingen,  die  m«i  aan  het  bevruchte  ei  waar- 
neemt, bestaan  in  een  volkomen  verdwijnen  van  de  kern.  De 
kern  die  eerst  eene  bijna  zuivere  ronde  gedaante  heefl,  begint 
van  vorm  te  veranderen,  de  randen  worden  meer  of  minder 
ingesneden,  de  inhoud  vervloeit  en  na  een  half  uur  is  de  kern 
volkomen  verdwenen,  (fig.  2). 

Het  verdwijnen  van  de  kern  als  een  der  eerste  veranderin- 
gen in  het  bevruchte  ei,  is  in  den  laatsten  tijd  door  een  groot 
aantal  waarnemers  aan  eieren  der  meest  verschillende  diersoor- 
ten  bevestigd.  Zoo  b.  v.  om  van  vroegere  waarnemers  niet  te 
gewagen  door  aue&bach  *)  bij  Nematoden  (Strongylus  auricu- 
laris  en  Ascaris  nigrovenosa),  door  klstkskbebo  f)  bij  Hydra, 
door  KOWALEVSKT  §)  bij  Beroë;  door  obskf^**)  en  s. 
VAN   BENEDEN  ft)  bij  Aslemcafithion  rubens;  door  metschni- 


*)  AucBBAOH.  Organologiaehe  Stadiën,  8  Heft  1874. 

t)  KLKiMxvBno.  Hydrt.  Eine  anat-entwièklangi^geteliielitL  üntm  1874. 

\)  K0WAI.IT8ET.  Eotwickelangs-getehioUe  der  BippengmlIeiL 

Mémoires  de  l*Aeademie  de  St.  Fetenbonrg.  T.  X»  N.  4  1866. 

**)  GBicrr*  Ueber  du  Tenchwinden  dei  KeimbliUclienf  nnd  Keimflecke  bd 
Aiteractnthion  rabeai. 

Sitcb.  der  Geselbebift  sur  fiefoxd  der  gssamm.  Naturw.  in  Marbu^.  N  5, 1876. 

f|>  E.  TAM  BiHiDEK.  GontribiitioiiB  )k  lliisioire  de  la  ▼édeiile  germinative  et 
da  premier  no/aa  embiyoimaire. 

Balletin  de  TAead.  royale  de  Belgiqne  2m  Serie  T.  XLL  Jaa,  N.  1,  1876. 
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&OVP  ^)  bij  Medusen  en  Siphonophoren;  door  tlbmmikg  f)  bij 
Najaden  (Anadonta  en  Unio) ;  door  schenk  §)  bij  Serpula ; 
door  BÜTSCHLi  ^  bei  Nematoden  (Cacnlanus,  Tylenchns,  Ce- 
phalobusy  Bhabditis,  Diplogaster)  en  bij  Slakken  (Succinea 
Pfeifferi  en  Ljmnaeus  auricolarisj;  door  stsajSsbubojsk  ff)  bij 
Phcdbma  mamiUata;  door  selenka  §§)  bij  CAACwmaria  dolio^ 
lum;  door  eabl  ***)  bij  zoetioaterpulmonaten\  door  jhe&ino  ftt) 
bij  Helix;  door  fol§§§)  bij  Fteropoden  en  Geryoniden;  door 
o,  HB&TWio  ****)  bij   Toxopneuetes  lividus,  enz. 

Maar  niet  alleen  aan  bevrachte,  ook  aan  onbevruchte  eieren 
van  Tetrastemma  varicolor  verdwijnt  de  kern  korten  tijd  nadat 
het  ei  is  gelegd  (gewoonlijk  na  een  half  uur  ^  een  nor),  wan- 
neer met  het  slechts  in  een  schaaltje  met  zeewater  bewaart, 
terwijl  het  ei  zelf  na  eenigen  tijd  te  gronde  gaat.  gbjbeff  fttt) 
heeft  bij  Asteracanhion  eene  dergelijke  waarneming  gedaan. 

Gelijktijdig  met  het  verdwijnen  van  de  kern  treden  er  amoe* 


*)  HsTSCHNiKOFF.  Studien  über  die  EntwickeluDg  der  Medasen  und  Siphono- 
phoren. 
Zeitiehrift  f.  wissensch.  Zoolog;ie.  Bd.  XXIV,  187i. 
f)  Flkmmxmo.  Studiën  in  der  Entwickelangsgeechichte  der  Najaden. 
Wiener  Sitzberichte,  LXXI,  1875;  Illt  Abth.  Veb.  Heft. 
§)  ScHKMK  EntwickelangaTorgftnge  im  Biohen  voa  Serpnla. 
Wiener  Sitzb.,  Bd.  LXX,  1874;  III  Abth. 

**)  BuTSCHLi.  Vorlaiifige    Mittheilangen  über  Untersnchnngen  betreffend  die 
ersten  Entwickelungsvorgange  im  befracht.  Ei  von  Nematoden  nnd  Schnecken. 
Zeitechrift  für  wiss.  Zoölogie,  Bd.  XXV,  p.  201. 

ff)  Stbasbburokr.  Sur  U  fcrmation  et  ia  division  dez  Cellalea.  £d.  fr.  1876. 

($)  Sklknka.  ifimbryologie  von  Cacumaria  doliolom, 
Sitzb  der  physik-medic  Societat  zu  Erlangen  1875. 

^^*)  Rabl.  Znr  Ontogernie  der  SOsswasser-Pnlmonaten. 
Jenaische  Zeitschrift,  Bd.  IX  1875,  pag.  195. 

fff-)  Jhkrino.  Ueber  die  Entvickelangegeschichte  Ton  Helix. 

Jenaische  Zeitachrift»  Bd.  IX  1875,  pag.  299. 

(§§}  FoL.  Dio  erste  Entwickelung  des  Geryonideo-eies. 

Jenaische  Zeitschrift,  Bd.  VII  1878,  pag.  471. 

FoL.  Snr  Ie  développement  des  Ptéropodes. 

Archi?es  de  zoölogie  ezperimenlale,  Tom.  IV,  p.  104,  1874. 

***•)  O.  Hebtwio.   fieitrage   zar  Kenntniss   der   Bildnng,    Befrachtnog  nnd 
Thdlnng  des  thierischen  Eies. 
Morphol.  Jahrb.  I,  p.  847,  1876. 

ffff )  B.  Objbkff.  Ueber  den  Ban  der  Echinodermen  4te  Mitth. 
Sitzongsb.  der  Gesellsehaft  zar  BeförcL  gesamm.  Natvrw,  N.  1,  1876. 
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boide  bewegingen  in  den  dooier  op»  De  dooier  bq;int 
saam  te  trekken  en  Terwijdert  zich  meer  en  meer  van  het  om- 
hullende vlies,  om  na  korten  tijd  zijne  vroegere  gedaante  we- 
derom aan  te  nemen.  Na  eenige  oogenblikken  van  rust, 
bannen  de  verschijnselen  van  samentrekking  op  nienw.  Ge- 
lijktijdig worden  een  of  twee  kleine  lichaampjes  nitgepent. 
Deze  lichaampjes  gewoonlijk  onder  den  naam  van  irBichtongs- 
blaschen**  bekend,  worden  in  de  eerste  ontwikkelingstadien  van 
het  dierlijke  ei  zeer  veelvuldig  aangetroffen  en  zijn  door  een 
groot  aantal  waarnemers  gezien  en  afgebeeld.  Over  den  oor- 
sprong der  richtingsblaasjes  heerscht  voortdurend  nog  ver* 
schil  van  meening. 

Zoo  b.  V.  heeft  bQtschli  *)  door  een  zeer  nauwkeurig 
onderzoek  trachten  aan  te  toonen,  dat  bij  Wormen  en  Slakken 
de  richtingsblaasjes  niets  anders  zouden  zijn  dan  de  uit  de 
dooiermassa  uitgedreven  kern.  De  zeer  donker  gegranuleerde 
dooiermassa  belette  mij  om  met  zekerheid  het  ontstaan  der 
richtingsblaasjes  bij  Tetrasiemma  na  te  gaan.  Steeds  vond  ik 
twee  van  zulke  lichaampjes. 

Ook  over  het  ontstaan  der  karyolitisdie  figuren,  die  door 
een  aantal  waarnemers  zoo  als  b.  v.  auerbach  t)t  bütschli  §), 
8TRASBÜSOE&  **),  FLBMMiNO  ff),  TOL  §§)  en  andere  aan  eieren 
van  verschillende  diergroepen  bij  het  deelingsproces  zijn  gezienj 
kan  ik  by  Tetrcutemma  niets  mededeelen.  De  oorzaak  daar- 
van moet  ik  voornamelijk  hieraan  toeschrijven,  dat  de  dooier 
bij  de  eieren  van  Tetrastemma  zoo  donker  gegranuleerd  is  en 
de  eieren  daardoor  dus  volkomen  ondoorzichtig  zijn,  terwijl 
elke    poging    om    het  ei  onder  het  compressorium  te  drukken 


*)  B&TSCHLI.    studiën  über  die  enten  Entwiekelangiforguige  der  EïkUc^  die 
ZeUtheilong  and  die  Coigngttion  der  Infaaorioi.    1876. 


t)  AUIBBACH,  1.  e. 
{)  BfiTSCBLI,  !•  C 

**)  SinArauBOBB,  U  e« 
ft)  FLBMi[uie«  1.  e^ 
{{)  Vol»  l.  e. 
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gewoonlijk  mislukt*  dooidien  het  omhullende  vlies  scheurt  en 
de  ei  inhoud  uittreedt. 

Wanneer  de  ^Bichtungsblaschen''  zijn  uitgeperst,  dan  begint 
zich  op  de  oppervlakte  van  den  dooier  eene  ondiepe  insnoering 
te  vertoonen,  die  na  eenige  oogenblikken  weder  verdwijnt,  om 
na  eene  korte  pauze  op  nieuw  terug  te  komen.  Somtijds  her- 
haalt zich  dit  eenige  keeren  achter  elkander. 

Eindelijk  wordt  de  insnoering  blijvend,  wordt  dieper  en 
dieper,  totdat  ten  slotte  het  ei  in  twee  gelijke  helften  is  ver- 
deeld, hetgeen  gewoonlijk  een  uur  na  de  bevrachting  plaats 
vindt,  [n  geen  der  beide  deelstukken  was  een  kern  te  zien 
(fig.  S).  Ook  aan  eiereti  die  onder  het  compressorium  gedrukt 
waren^  gelukte  het  niet  een  kern  zichtbaar  maken.  Op  de 
deeling  in  tweeën  volgt  een  stadium  van  rust.  Dit  stadium  is 
echter  van  korten  duur.  Weldra  begint  elk  der  beide  deel- 
stukken dezelfde  verschijnselen  te  vertoonen,  als  voor  korten 
tijd  het  nog  onverdeelde  ei,  totdat  ten  slotte  elk  deelstuk  in 
twee  volkomen  gelijke  helften  is  verdeeld  en  het  ei  dus  nu  uit 
vier  volkomen  gelijke  splijtingsboUen  bestaat.  Elk  dezer  vier 
splijtingsbollen  herhaalt  dezelfde  verschijnselen,  maar  de  deeling 
begint  thans  sneller  te  geschieden  en  binnen  twee  uur  heeft 
zich  het  ei  in  acht  gelijke  deelen  verdeeld  (fig.  5).  Zoo  spoe- 
dig er  acht  splijtingsbollen  zijn,  is  in  elk  der  deelstukken 
wederom  een  kern  zeer  duidelijk  te  zien.  Deze  kern  onder- 
scheidt zich  even  als  in  het  nog  onbevruchte  ei,  door  haar  licht 
gegranuleerden  inhoud  zeer  duidelijk  van  het  donker  gegranu- 
leerde protoplasma  der  splijtingsbollen. 

De  dceling  herhaalt  zich  nu  regelmatig  verder,  binnen  8  uur 
zijn  er  64  deelstukken  ontstaan,  totdat  ten  slotte  na  voortdu- 
rend voortgezette  deeling  het  ei  in  het  zoogenaamde  moerbei- 
stadium overgaat  (fig.  6}.  Na  het  moerbeistadium  beginnen 
de  splijtingsbollen  die  aan  de  peripherie  gelegen  zijn  wederom 
eenigszins  meer  eene  gelijkmatige  en  effen  oppervlakte  te  vor- 
men. Dit  geschiedt  voornamelijk  door  de  meerdere  of  mindere 
cylindervormige  gedaante,  die  de  buitenste  laag  der  splijtings- 
bollen aanneemt.  Aan  de  vrije  oppervlakte  dier  splijtingsbollen 
ontwikkelen  zich  uiterst  fijne  trilharen,  terwijl  aan  het  voor- 
einde een  bundel  van  zeer  lange,  maar  uiterst  fijne  haren  ontstaat. 
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Het  embrijo  begint  eich  thans  binnen  hei  omhollende  i\m 
te  bewegen  en  rekt  zich  meer  of  min  in  longitndimde  richtiDg, 
zoodat  het  daardoor  eene  meer  of  minder  eiFormige  gedaante 
aanneemt.  Ten  slotte  breekt  bet  door  bet  omhullende  vlies 
heen  en  begint  een  vrij  en  zelfstandig  leyen.  Eene  instolpii^ 
was  tot  op  het  oogenblik,  waarop  het  embrijo  het  omhollende 
vlies  doorbreekt  en  een  vrij  leven  b^nt,  niet  waar  te  nemen, 
zoodat  een  Gastraea-vorm  hier  das  niet  wordt  aangetroffen.  Zoo 
spoedig  de  embrijonen  vrij  zijn.  begeven  zij  zich  gewoonlijk 
naar  de  oppervlakte  van  het  zeewater  en  naar  die  zijde  van 
het  glazen  vat,  dat  naar  het  licht  is  gekeerd.  Ongeveer  24 
nnr  na  de  bevruchting  zijn  de  embrijonen  gewoonlijk  reeds 
zoover  ontwikkeld,  dat  zij  het  omhullende  vlies  doorbreken  en 
zich  vrij  in  het  zeewater  bewegen  (fig.  7)« 


Om  de  verdere  ontwikkeling  der  embrijonen  met  eenig  goed 
gevolg  te  bestudeeren,  bleek  al  zeer  spoedig  de  noodzakelijk- 
heid om  in  verschillende  richtingen  dwarse  doorsneden  door 
de  embrijonen  te  moeten  vervaardigen.  Dit  was  daarom  te 
meer  noodig,  omdat  de  embrijonen  volkomen  ondoorzichtig 
waren  en  eene  instnlping  zich  nei^ns  liet  waarnemen. 

Om  echter  met  eenig  goed  gevolg,  dwarse  doorsneden  iu 
verschillende  richtingen  door  zulke  teedere  embrijonen  te  kan- 
nen vervaardigen,  was  het  noodzakelijk  om  ze  van  te  voren 
knnstmatig  te  verharden.  De  volgende  handelwijze  heeft  mij 
de  beste  resultaten  gegeven.  Met  eene  fijne  pipet,  werden  dO 
ii  40  embrijonen,  zoo  voorzichtig  mogelijk,  uit  het  glazen  vat, 
waarin  zij  tot  ontwikkeling  gekomen  zijn,  oj^ezogen  en  in  een 
reageerkelk  met  zoo  weinig  mogelijk  zeewater  geïsoleerd. 
Daarop  werden  zij  overgoten  met  een  mengsel  van  gelijke  dee- 
len  osminmzuur  van  0,5  pCt.  en  bi-chrom.pot.  van  3  pCt.  Dit 
mengsel  heeft  mij  uitstekende  diensten  bewezen,  want  niet  al* 
leen  dat  daardoor  het  uiterst  teedere  weefsel  der  embrijonen 
eene  snijbare  consistentie  verkrijgt,  maar  bovendien  wordt  het 
door    osmiumzuur  zwart  gekleurd.     Na  een  half  uur  werd  het 
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mengsel  afgegoten,  de  zoo  verharde  en  zwart  gekleurde  em- 
brijonen  met  gedistilleerd  water  afgewa^schen  en  dan  in  ab8o* 
laten  alcohol  gebracht.  Yenrolgens  kwamen  zij  eenige  minuten 
in  gerectificeerde  terpentijn  om  dan  in  paraflfin  te  worden  in- 
gesloten. Met  behulp  van  het  Leijser^sche  microtoom  konden 
dan  de  fijnste  coupes  door  de  zoo  behandelde  embrijoneu  wor- 
den vervaardigd.  Aangezien  de  embrijonen  zoo  uiterst  klein 
waren  —  nauwelijks  hadden  zij  '/t  ^^^-  diameter  —  gingen 
bij  de  zoo  even  aaugegeven  verschillende  handelwijzen,  meer 
dan  de  helft  verloren.  Gelukkig  kon  ik  over  een  zeer  groot 
aantal  embrijonen  beschikken,  zoodat  ik  toch  in  de  gelegenheid 
was  talrijke  coupes  te  kunnen  vervaardigen. 

De  eerste  veranderingen  die  men  aan  de  vrij  levende  em- 
brijonen waarneemt,  bestaan  in  eene  difierentieering  der  aan  de 
peripherie  gelegen  splijtingsbollen  tot  eene  regelmatige  laag  van 
cellen  —  die  het  ectoderm  of  buitenste  kiemblad  vormen.  Het 
protoplasma  van  de  cellen  van  dit  ectoderm,  is  aan  de  ])eri- 
pherie  —  waar  de  trilharen  ontspringen  —  meer  donker  ge- 
granuleerd, terwijl  het  naar  binnen  gekeerde  gedeelte  dier  cellen 
uiterst  licht  gegranuleerd  is  en  een  groote,  bijna  volkomen 
hyaline  kern  bevat.  Op  de  cellen  van  dit  buitenste  kiemblad 
die  ééne  enkele  laag  vormen,  volgen  dan  de  nog  niet  gedifie- 
rentieerde  splijtingsbollen,  die  het  lichaam  van  het  embrijo  ge- 
heel opvullen.  Dit  is,  zoowel  aan  coupes  in  longitudinale  als 
in  transversale  richting  genomen,  volkomen  duidelijk  waar  te 
nemen.  Yan  eene  instulping  of  van  de  ontwikkeling  van  een 
darmkanaal  is  in  dit  stadium  hoegenaamd  nog  niets  te  zien 
(zie  fig.  8  en  fig.  9j.  De  differentieering  van  de  buitenste 
laag  splijtingsbollen  tot  eene  regelmatige  cellenlaag,  tot  het 
ektoderm  of  buitenste  kiemblad  is  niet  alleen  aan  doorsneden, 
maar  ook  aan  levende  embrijonen  zeer  duidelijk  te  zien,  vooral 
wanneer  zij  voorzichtig  en  zeer  zacht  onder  het  oompressorium 
worden  gedrukt  (zie  fig.  7). 

Na  5 — 6  dagen,  wanneer  de  bundel  van  lange  trilharen  aan 
het  vooreinde  van  het  lichaam  nog  volkomen  duidelijk  zicht- 
baar is,  ontwikkelen  zich  aan  het  achtereinde  J  —  2  lange, 
uiterst  dunne  stijve  haren  of  borstels.  Maakt  men  in  dit  sta- 
dium  door   de   embrijonen  dwarsche  doorsneden,  dan  ziet  men 
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dat  de  overige  splijtingsbollen  ook  laiigMam    tot  regelmatige 
cellenlagen  sdch  beginnen  te  differentieeien. 

DwaiBche  doorsneden  toch  leeren,  dat  op  de  buitenste  laag 
of  het  ektoderm ,  eene  laag  van  lange,  min  of  meer  smalle,  cj- 
lindervormige  cellen  volgt,  die  eveneens  blechts  eene  enkele  laag 
vormen  en  het  middelste  kiemblad  of  mesoderm  daarstellen, 
terwijl  daarop  een  laag  van  platte  meer  donker  g^rannleerde 
cellen  volgt,  die  het  entoderm  of  binnenste  kiemblad  vormen. 
Binnen  deze  laag  van  bet  entoderm  liggen  nu  de  nog  overge- 
blevene splijtingsboUen,  die  zich  niet  dÜferentieeren,  iLaar  in 
vettige  degeneratie  overgaan  en  zoo  tot  voeding  van  het  em- 
brijo  dienen  (fig.  10). 

In  dit  stadium  kan  men  aan  het  embrijo  dus  drie  kiembla- 
den  onderscheiden,  het  buitenste  kiemblad,  het  ektoderm  of 
huidblad,  het  middelste  kiemblad,  het  mesoderm  of  spierblad 
en  het  binnenste  kiemblad,  het  entoderm  of  darmklierblad. 

Onderzoekt  men  in  dit  stadium  nog  levende  embrijonen  on- 
der het  microscoop  dan  kan  men  zich  gemakkelijk  overtuigen, 
dat  de  vroegere,  elkander  volkomen  gelijkende  splijtingsbollen 
thans  zich  tot  cellen  gedifferentieerd  hebben  die  duidelijk  drie 
verschillende  lagen  vormen.  Een  darmwand  gevormd  door  de 
cellen  van  het  entoderm  is  zeer  goed  te  zien.  De  darmholte, 
die  met  eene  in  vettige  degeneratie  verkeerende  masse  gevuld 
is,  afstammende  van  die  splijtingsbollen,  die  geen  deel  aan  den 
opbouw  van  het  embrijo  genomen  hebben,  staat  nog  niet  met 
den  buitenwereld  in  communicatie,  mond-  en  anusopening  heb* 
ben  zich  nog  niet  gevormd. 

Op  den  zesden  dag  beginnen  zich  de  lange  zweepvormige 
haren  aan  het  vooreinde  van  het  lichaam,  alsmede  de  lange 
dunne,  stijve  haren  aan  het  achterste  lichaam^'einde  terug  te 
vormen,  aan  het  voorste  lichaamseinde  ontwikkelen  zich  aan  de 
rugzijde  één  paar,  later  twee  paai  kleine  pigmentvlekken,  die 
aan  het  lichaam  dezelfde  plaats  innemen  als  de  beide  paren 
oogen  bij  het  volwassen  dier.  Of  den  zevenden  dag  breekt  de 
mondopening  van  binnen  naar  buiten  open,  korten  tijd  later 
op  dezelfde  wijze  de  anus-opening  en  het  jonge  individu  gelijkt 
nu  reeds  in  gedaante  geheel  op  het  moederdier  (fig.  II). 

De  ontwikkeling  is  bij   Tetrastemma  varicolor  dus  eene  di- 
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recte.     Ook   door    andere   schrijvers  wordt  aangegeven^  dat  de 
soorten    van    het  geslacht  Tetraatemma  zich  direct  ontwikkelen^ 
dit  is  zonder  metagenesis.     Zoo  b.  v.  lezen  wij  bij  hktschiïi- 
KOFF  ^)  in  zijne  >r£ntwickelang  der  £chinodermen  und  Nemer- 
tinen''  het  volgende  met  betrekking  tot  de  ontwikkelingvan  een 
I^etruêtemmaioofhemin  Napels  waargenomen:  «rdie  Segmentation 
ist  eine  totale,  die  Zeilen  sind  knglig  and  eine  Segmentationshöhle 
ist  nicht  vorhanden    Die  Zeilen  lagem  sich  in  zwei  M  assen,  deren 
weitere   Entwickelung    der    Undurchsichtigkeit  ^halber  nicht  zu 
vtffolgen  gewesen  sei      Der  Darm  wird  nicht  eingestülpt,  son- 
.dem  aas  der  centralen  Masse  der  Embryonalzellen  heraasgebil- 
•det.'*     Hoe    kort   die  mededeeling  van  ketschkikoff  ook  zijn 
moge,    zoo  stemt  zij  toch  in  hoofdzaak  volkomen  overeen  met 
het  resultaat  door  mij  verkregen.     Dieck  f)    die  de  ontwikke- 
lingsgeschiedenis   van    Cephalothrix    OaloAheae,  eene  eveneens 
tot    de   Nemertinen   behoorende    worm  in  Messina  heeft  nage- 
gaan,     vond    ook   bij    deze    soort^   de    aitwendige   cellenlaag, 
het  ektoderm,  aan  de  vrije  oppervlakte  met  cilien  bezet,  terwijl 
reeds   vroeger  het  entoderm  door  difierentieering  eener  tweede, 
binnenste  cellenlaag  ontstaan  is.     Inwendig  bevindt  zich  in  het 
emlnrijo    eene    holte,  die  gevald  is  irmit  einem  granolösen  In- 
halte'\    dien    hij    als    de  rest  der  voedingsdooier  (Deutoplasma 
VAV  BStTSDEs)  bcschonwt.     Eerst  veel  later  breekt  van  binnen 
naar   buiten    de   mondopening   door    en    nog  later  op  dezelfde 
wijze   de    anusopening.     Maar    Cephalothrix  onderscheidt  zich 
van   Tetrastemma^    doordien  bij  den  eerstgenoemde  de  ontwik- 
keling niet  direkt  plaats  vindt,  aangezien  bij   Cephalothrix  het 
oude  wimperkleed  wordt  afgestooten  om  voor  een  nieuw  plaats 
te    maken,    dat    zich    reeds    onder  het  oude  wimperkleed  heeft 
aangelegd. 


Over  de  verderft  ontwikkeling   kan  ik  slechts  tot  mijn  leed- 


*}  E.  MxTSCBNiKOYF.    Mémoires   de  TAcad  impéiiale  des  acieoces  de  St.  Pe- 
tenbofifg.  Bd  XIV,  1870. 

t)  G.  Dbok.  Beitr&ge  zor  Eutwickelangsgesohichte  der  VemertineD,  Je:taifch« 
Zeitscbrift,  Bd  8,  1874,  p.  500: 
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wezen  zeer  weinig  mededeelen,  doordien  bei  grootste  gedeelte 
van  het  materiaal  was  verbruikt  en  bet  ongunstige  weder  mij 
belette  om  voor  nienwen  voorraad  te  zorgen.  Wat  ik  heb 
kunnen  waarnemen  deel  ik  hier  mede: 

Ongeveer  even  onder  de  plaats  waar  bet  onderste  paar  pig- 
mentvlekken  gelegen  is,  begint  op  den  7  %  h  dag  de  ekto- 
dermlaag  sterk  te  prolifereeren  zooab  aan  dwarse  doorsneden 
zeer  duidelijk  zichtbaar  was.  Uit  deze  binnen waarts  gekeerde 
verdikking  van  het  ektoderm  ontwikkelt  zich  het  zenuwstelsel. 
In  het  voorste  gedeelte  van  het  lichaam  zendt  het  darmkanaa] 
aan  de  ragzijde  een  breed  verlengsel  uit,  dat  zich  van  lieverlede 
van  den  darm  moer  begint  af  te  snoeren  en  tot  slurp  wordt, 
ten  minste  tot  het  klierachtige  gedeelte  van  den  slurp.  Op  die 
plaats,  waar  het  darmkanaal  zich  begint  af  te  snoeren  ontstaat 
het  eerst  eene  sterke  woekering  van  het  mesoderem,  waaruit 
zich  de  spieren  voor  den  slurp  zullen  ontwikkelen,  terwijl  korten 
tijd  daarna  ook  de  andere  cellen  van  het  middelste  kiemUad 
zich  begbnen  te  vermenigvuldigen  en  zoo  de  hnidspierzak  doea 
ontstaan.  Op  welke  wijze  de  slurp  naar  buiten  doorbreekt  weet 
ik  niet,  of  hier^  evenals  bij  de  vorming  van  de  mondopening 
de  slurp  van  binnen  naar  buiten  doorbreekt,  dan  wel  of  aan 
het  vooreinde  van  het  lichaam  eene  instulping  ontstaat,  die  dan 
naar  binnen  doorbreekt  en  zoo  met  het  van  de  darm  a%esnoerde 
slurpgedeelte  zich  vereenigt,  kan  ik  niet  aangeven.  Van  bloed- 
vaten en  geslachtsorganen  was  in  dit  stadium  nog  niets  te  zien. 


Wanneer  wij  de  hier  verkrc^n  resultaten  kort  samenvatten 
dan  vinden  wij : 

1.  Bij  Tetrastemma  varicolor  verdwijnt  de  kern  in  het  be- 
vruchte  ei  volkomen.  Hetzelfde  vindt  ook  plaats  bij  het  niet 
bevruchte  ei. 

2.  I>e  deeling  is  eene  volkomene  en  regelmatige. 

3.  Uit  de  in  den  beginne  elkander  volkomen  gelijkvormige 
splijtingsboUen  ontwikkelen  zich  drie  kiembladen,  ektoderm, 
mesoderm  en  entoderm  De  overige  splijtingsboUen,  die  de  cen- 
trale massa  vormen*  en  binnen  het  entoderm  zijn  gelden,  gaan 
in  vettige  degeneratie  over  en  dienen  zoo  het  embriio  tot  voeding. 
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4.  Het  ektoderm,  dat  zich  het  eewt  differentieert,  bedekt 
zich  regelmatig  met  trilharen.  Aan  het  vooreinde  van  het  em- 
brijo  ontstaat  een  bundel  van  zeer  lange  en  uiterst  dunne 
zweepharen  en  aan  het  achtereinde  1  —  2  lange,  stijve  haren. 

5.  Uit  het  ektoderm  ontwikkelt  zich  de  epidermis  en  het 
zenuwstelsel;  uit  het  mesoderm,  de  huidspierzak,  de  spieren  voor 
den  slurp  en  met  groote  waarschijnlijkheid  ook  het  bloed  en  het 
bloedvatenstelsel ;  uit  het  entoderm  het  darmkanaal  en  in  het 
voorste  lichaamseinde  door  afsnoering  van  het  entoderm,  het 
klierachtig  gedeelte  van  den  slurp. 

6.  De  mond-  en  anusopening  vormen  zich  niet  door  instul- 
ping,  maar  breken  van  binnen  naar  buiten  door.  Eene  Gas- 
traea-vorm  komt  bij   Tetrastemma  varicolor  dus  niet  voor. 

7.  De  ontwikkeling  van  Tetraatemma  varicolor  is  eene  directe. 

8.  Op  den  vijfden  &  zesden  dag  der  ontwikkeling  beginnen 
zich  de  zweepvormige  haren  aan  het  voorste  lichaamseinde  als- 
mede de  1 — Z  lange  stijve  haren  aan  het  achterlichaamseinde 
zich  terug  te  vormen  en  vertoonen  zich  het  eerst  de  oogvlekjes. 


VERKLARING  DER  FIGUREN. 
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Fig.  1.  Nog  onberracht  ei  van  Tetrastamma  Yaricolor.  Hartaack 
Obj.  6. 

Fig.  2.  BeTruchi  ei,  waarin  de  kern  verdwenen  is.  Zeiaa.  Ofaï.  BB. 

Fig.  8.  Ei  in  tweeën  gedeeld.  Zeiss.  Obj.  BB. 

Fig.  4.  Ei  in  Tier  splylingsbollen  Terdeeld.  Zeïas.  Obj.  BB. 

Fig.  5.  Ei  in  acht  spiytingsbollen  venleeM.  Zeiss.  Obj.   BB. 

Fig.  6.  Moerbeistadium.  Zeiss.  Obj.  BB. 

Fig.  7.  Embryo  op  het  eine  van  den  tweeden  dag.  Zeiss.  Obj.  BB. 

Fig.  8.  Dwarse    doonnede    door   een    embryo  van    den  4n  dag. 
Hartnack  Obj.  8. 

Fig.  9.  Sagittale   doorsnede  door  een    embiyo  van  den  4n  dag. 
Hartnack  Obj.  8. 

Fig.  10.  Dwarse    doorsnede    door    een   embryo  van  den  6  a  dag. 
Hartnack  Imers.  10. 

Fig.  11.  Jong  individu  op  den  7»  dag.  Hartnack  Obj.  4. 
NB.  Alle  figuren  syn  met  het  teekenprisma  nageteekend. 
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DESCBIPTION  DE  QÜELQUES  ESPÈCES  INÉDITES  DE 

POMACENTROlDES 
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PofnaeentruB  melanochir  Blkr. 

Pomac.  corpore  oblongo  compresso  altitudine  2|  ad  2i  in 
ejus  longitndine  absque,  S{  ad  8i  in  ejus  longitndine  cnm  pinna 
caudali;  capite  4|  ad  4'  in  longitudine  corporis:  linea  rostro- 
frontali  convexa;  oculis  diametro  2i  ad  S  in  longitudine  ca- 
pitis;  squamis  capite  snperne  usque  inter  nares  extensis;  rostio 
oculo  plus  duplo  breviore ;  osaibus  suborbitalibus  alepidotia  eden- 
tulis ;  oase  praeorbitali  oculi  diametro  triplo  vel  plus  triplo  hn- 
miliore  incisura  mediocri  ab  osaibus  suborbitalibus  ceteris  dis- 
tincto  postice  non  spinaeformi ;  dentibus  maxillis  biseriatis,  serie 
extema  apice  compressis  troncatis,  serie  interna  serie  extema 
brevioribus;  dentibus  pbaryngealibas,  superioribus  seriebus  in- 
ternis obtusiusculis  aliquot  exceptis  conicis  acutis  carratisy  in- 
ferioribus  corpore  ossis  et  crure  anteriore  conicis  obtusiusculis 
cruribus  lateralibus  biseriatis  rectiusculis  serie  posteriore  ceteris 
longioribus  subsubulatis ;  maxilla  inferiore  alepidota;  praeoper- 
culo  juvenilibus  non  ad  vix  aetate  provectioribus  leviter  den- 
ticulato,  limbo  posteriore  alepidoto,  limbo  inferiore  squamato, 
squamis  supra  iimbum  inferiorem  longitudinaliter  triseriatis 
serie  superiore  ceteris  majoribns;  operculo  angulo  spinula 
plana;  squamis  trunco  28  eire.  in  serie  longitudinali,  12  vel  IS 


